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PRÉFACE DE L'AUTEUR. 



La 3* édition de cet ouvrage est, comme les précé- 
dentes, destinée à servir de fil conducteur aux débutants 
dans les recherches microscopiques, et spécialement aux 
botanistes. 

J'y ai conservé les divisions principales, si^ ce n'est que 
le 4* et le 5^ chapitre ont été confondus ici en un seul; 
mais le fond de louvrage a été complètement remanié et 
j'aurai atteint mon but s'il donne aux étudiants le moyen 
de se familiariser avec le microscope. 

A propos des différents microscopes, j'ai donné mon 
opinion d'une manière générale et indiqué avec soin à quelle 
époque remontaient les instruments dont je me suis servi; 
il est possible que depuis mes observations, grâce à l'active 
concurrence qui existe aujourd'hui entre nos opticiens, il 
se soit produit dans ces instruments des améliorations qui 
me soient restées inconnues. 

J'ai rassemblé, au sujet de la préparation des objets 
d'une manière générale, un grand nombre de petits secrets 
de manipulation qui m'ont été suggérés par une longue ex- 
périence. 

Dans le IV* chapitre, j'ai, d'après l'ordre de mon 
Lehrbuch et de mon Grundriss, exposé rapidement tous les 
problèmes importants d'anatomie, de morphologie et d'or- 
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ganogénie végétale, et, dans chacune de ces questions, j*ai 
indiqué la méthode spéciale à suivre et les plantes à choisir 
pour voir convenablement les choses. Ou pourra recourir, 
pour avoir plus de détails sur certains points, aux deux 
livres désignés ci -dessus, ou simplement aux figures sur 
bois extraites de ces ouvrages. J'ai fait mention dans ce 
chapitre des découvertes les plus récentes de la science. 
Pour Torganogénie de la fleur, j'ai choisi de nouveaux 
exemples. 

Enfin, les deux derniers chapitres traitent du dessin et 
de la conservation des préparations microscopiques; j*y ai 
fait mention de mes découvertes les plus récentes. 

Celte troisième édition est, je le répète, complètement 
refondue; j'espère quelle remplira son but et sera, pour 
les étudiants, un conseiller utile dans leurs recherches 
microscopiques. 



Bonn, décembre 1861. 



HERMANN SCHACHT. 



PRÉFACE DU TRADUCrELîR 



En livrant k Fimpression la traduction de Touvrage du 
Dr. Schacht, je désire expliquer au lecteur comment j*ai 
été conduit à entreprendre' cette publication. 

Mon frère Paul Dalimier, maître de conférences à TËcole 
normale supérieure, avait trouvé dans ce livre des ressour- 
ces précieuses pour son enseignement et en avait entrepris 
la traduction pout* son usage particulier. Quelques bota- 
nistes éminents ont bien voulu l'engager à livrer sa traduction 
k la publicité, et, sur cette invitation flatteuse, il s'était mis 
k Fœuvre. Il craignait de ne pouvoir justifier Fexcës de 
confiance qu'on voulait bien lui accorder: il fut entraîné par 
son ardeur au travail, par son amour pour la science. 

Mais, hélas! cette ardeur devait bientôt s'étemdre. Une 
douloureuse maladie est venue nous l'enlever au début de 
sa carrière, au début de ce travail. 

Je me suis fait un devoir de continuer moi-même son 
œuvre avec les quelques documents qu'il m'a laissés. Il me 
manquait, pour faire consciencieusement ce travail, une 
connaissance approfondie de la langue allemande; mais, en 
Tentreprenant, je savais pouvoir compter sur le concours 
de Mr. Van Tieghem, préparateur k l'École normale. Ce 
concours ne m'a pas fait défaut, et je tiens k en remercier 
ici publiquement Mr. Van Tieghem. Grâce k sa précieuse 
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collaboration, j'ai pu terminer un ouvrage* qui, je Fespëre, 
rendra quelques services en France. 

Conune l'indique le titre du livre, c'est surtout au point 
de vue de Fanatomie végétale que Fauteur s'occupe de 
l'emploi du microscope. Or c'est précisément vers cette 
branche de la science que semblent se diriger aujourd'hui 
les efforts de beaucoup de botanistes. Je serai heureux et 
j'aurai atteint mon but si ce traité d'anatomie, qui est, par 
dessus tout, un livre pratique, peut faciliter le travail aux 
jeunes étudiants et contribuer ainsi au progrès des sciences. 

St. Lo (Manche), 5 septembre 1864. 

JULES DALIMIER. 



Wm DU TRADUCTEUR. 



Depuis la publication de Pouvrage du Dr. Schaeht, Hr. Vak 
TiEGHEM a inséré dans le bulletin de la société botanique de France 
(séances des 8 mai et 12 juin 1863) une note très -intéressante 
relativement aux colorations que communiquent les acides aux tissus 
d'un grand nombre de végétaux. Ces colorations peuvent être d'un 
grand secours pour l'étude de.ranatomie végétale; aussi ai -je tenu 
à combler la lacune qui existe à ce sujet dans cet ouvrage. 

Je me fais également un devoir de signaler les derniers per- 
fectionnements que Nachet a apportés à ses appareils déjà si re- 
marquables. 

I. 

Si l'on plonge dans une goutte d*acide chlorhydrique étendu 
une coupe de tige de rosier, pour l'examiner ensuite au micros- 
cope, ou voit, au bout de quelques minutes, tons les ilôts du liber 
colorés en un beau rose violacé; le réactif ne colore ni les cellules 
de récorce, ni le cambium; la teinte rose se montre également dans 
le bois, mais elle s'y limite le plus souvent à la zone la plus exté- 
rieure et à celle qui entoure immédiatement la moelle. 

L'examen de coupes faites à différentes hauteurs sur une très- 
jeune branche de rosier, et traitées par Tacide chlorhydrique, montre 
que ce sont les jeunes vaisseaux du bois qui se colorent les premiers; 
le liber très -jeune ne se colore pas; plus âgé, il prend une teinte 
rose pâk, enfin il devient rose vif; les fibres du bois se comportent 
comme celles du liber. Passe-t-on delà à une branche de plusieurs 
années, on voit le liber conserver indéfiniment sa propriété, el le 
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bois la perdre peu à peu à mesure que ses couches sont plus 
anciennes, tandis que la coloration persiste dans la couche la plus 
récente et dans Tétui médullaire où le tissu conserve une certaine 
jeunesse; ce résultat s^explique par l'incrustation des fibres ligneuses. 

Au lieu de traiter des coupes de tiges ou de racines par une 
goutte d'acide, on peut profiter de l'évaporation dont les feuilles 
sont le siège, pour faire monter Tacide étendu dans les branches; 
on les colore ainsi en rose clans toute leur longueur, et, en disséquant 
ensuite le végétal, on peut suivre la marche des faisceaux fibro- 
vasculaires colorés dans les racines; les tiges, et les feuilles, comme 
on suit le cours d^une artère injectée dans une préparation d'anatomie. 

La formation d'un composé rose dans les fibres et les vaisseaux, 
par l'action des acides sur les principes immédiats dont ils sont im- 
prégnés, n'est pas un fait général, bien qu'il se retrouve dans un 
grand nombre de familles importantes (Amenlacées, Conifères, Rosa- 
cées, Ericinées, Hippocastanées, Ampélidées, etc.). Il existe des 
végétaux où les acides déterminent des colorations bien différentes: 
bleu foncé (hippophaé), bleu cendré (Aconit, Nigelle, Narcisse), vert 
(Berberis), vert d'eau (renoncule, Csltha), jaune brillant (Allium). 
Enfin, dans certaines familles importatites il ne se produit aucune 
coloration (Composées, Labiées, Scrofularinées, Crucifères, Caryophyl- 
lées, Légumineuses sauf qudques exceptions, etc.). 

Cette action colorante n'appartient pas en propre à l'acide chlor- 
hydrique: les acides sulfurique, nitrique, et phosphorique étendus 
l'exercent aussi; les acides oxalique et acétique la possèdent à un 
moindre degré. 

Signalons, en terminant, l'application que l'on peut faire de 
cette réaction pour déceler dans un tissu le mélange de fibres tex** 
liles provenant de végétaux différents. 

Mr. Payen avait déjà indiqué la coloration violacée que pren- 
nent les tiges de Conifères plongées dans l'acide cidorhydrique 
étendu (mars 1863), et Mr. GuiLLAJEtD est arrivé, de son côté, aux 
résultats énoncés plus haut (Comptes rendus de l'académie des 
Sciences, 15 juin 1863). — 

n. 

A propos de la description des microscopes de Nachst, je 
parlerai des objectifs à immersion et correction que'Hr. Schmxht 
n'a pu décrire dans son ouvrage: ceJa servira, en même temps, de 
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description géoéraln des ôbjedifs. La fig. (1) représente la ténm 
exlérieore d'un objcdiF à correction: le collier, à deux rangs de 
moltclés, serU à l'aide d'un pas de vis très -fin, à faire 
éloigner ou rapprocher ia première ienlille des deux 
supérieures. Ces rnodificalions onl pour ré:iullat de cor- 
riger les aberrations produites dans les images pnr 
IVpaisscur du verre mince recouvrant l*objel, cette 
^'pnisseur devant toujours être une fonction de la distance 
Fig.i. de la lentille à Tobjet lui-* même. Ainsi, si on place 
sur l'objet un verre mince, relativement épais, on augmentera la 
distance focale en remontant la première lentille près des deux autres, 
pour avoir le meilleur effet. Si, au contraire» la préparation est 
couverte d'un verre exlrêmemenl mince, il faudra séparer la pre- 
mière lentille des doux autres. 

La fig. (i) montre un petit curseur servant d'index aux deux 
lignes C et D qui correspondent aux positions extrêmes: 1^ couvert 
d'un verre épais, 2^ découvert ou couvert d'un verre cxlra -mince. 
Culte correction s'opère, du reste, par tâlonnominl, p:i^(|uc, 
le plus souvent, on no peut appréciée l'épaisseur du verre mince. 
On opère, dans ce cas, de la manière suivante: l'objeclif étant re- 
monté, c'est-à-dire à C, pour l'épaisseur la plus grande qu'il com- 
porte, on dévisse un peu le collier et Ton met au foyer en descen- 
dant ainsi lentement, k deux ou trois reprises, avec une main, pon- 
dant que Tautre ajuste au foyer par la vis de rappel; on arrive 
rapidement à la meiUeure correction possible. 

Il est clair, d'après cela, que si, pour des préparations à faire, 
ou avait des \'erres minces choisis à l'épaisseur convenable à un 
ehjectif, la correi^ion serait inutile. C'est ce qu'admet Nachet en 
faisant des objectifs à immersion sans correction, applicables sur- 
tout aux études d'anatomie dans lesquelles, heureusement, les objets 
éiant contenus dans un liquide, l'inOuence du verre mince se fait 
moins sentir. 

Avec un objectif N". 7 ou 8 de Nachet on voit, dans la lu- 
mière centrale, les facettes hexagonales du Pleurosigma angulata, 
et, avec une lumière de 30^ environ d'obliquité, on aperçoit les 
stries fines du Grammatophora subtilissima et du Surirella gemma. 
Remarquons ici, et c*est un éclaircissement nécessaire pour 
le lecteur de ce livre, que les numéros des objectifs des différents 
opticiens ne coïncident pas: ainsi, h N^ 7 d'OBEBHAEUSEB ou Habt- 
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Hi.CK correspond au N" 3 de Nachet; de même le N** 9 correspond 
au N** 6 de N^achet. — Nacsst s'est sarloal préoccupé de gvder 
la plus grande distance focale possible dans ses objectif foris, et je 
crois qu'il n'eu existe pas d'autres qui permellent l'emploi de verres 
aussi épais. 

m. 

Microscope binocttlaire. 
La disposition que Ur. Nachet a adoptée pour appliquer le 

microscope binoculaire à tous les instruments d'ancienne forme est 

représentée par la figure 2. L'appareil est compdsé de deux corps 
se séparant à volonté: l'un, A, entre 
dans le lube ordinaire du microscope 
et sert à recevoir le système prisma- 
tique produisant les deux images pro- 
pres à donner lï'fTi^t stéréoscopique ; 
le corps B, fixé sur le prisme latéral, 
peut être, à l'aide d'une vis, éloigné 
ou rapproché du tube A. On peut 
donc placer tes deux oculaires à une 
dislance convenable pour l'érarlement 
des yeux des observateurs, et fusionner 
sans effort les deux images. Ces ima- 
ges élanl dissemblables et provenant 
de perspectives diflerentea données 
'^n- '• par' l'objectif, produisent un effet de 

relief saisissant, et font comprendre, du premier coup d'œil, les orgaoi- 

salions les plus compliquées. 

L'application de cet appareil aux microscopes de toute forme 

est extrêmement facile: les objectifs â employer restent les mêmes, 

et Ton évite ainsi, par celle disposition, l'acquisition d'uo instrument 

spécial. 

JULES DALIMIEB. 
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Fig, 4. Pointe d'un sac embryonnaire non fécondé de Crocus vemui, 
avec l'appareil filiforme des deux vésicules dont le globule de protopjasma 
est dissous dans l'eau du porte-objet; se membrane du sac embryonnaire'); 
X appareil filiforme. 

Fig. %. Pointe du sac embryonnaire de Zea Mais récemment fécondé. 
Le globule de protoplasma y, muni encore de son appareil filiforme x, 
s'élève très -nettement au-dessus de la membrane du sac embryonnaire se. 

Fiff. S. Pointe du sac embryonnaire de Pedicularis silvatica, récemmeat 
fécondé, a, place de la vésicule qui ne s'est pas développée; y, la vési- 
cule qui s'élève à une hauteur de ^ de millimètre au dessus de la mem- 
brane du sac embryonnaire. L'ouverture du sac embryonnaire est ici ex- 
trêmement nette; ooremarque aussi que la paroi de la vésicule développée 
s'est épaissie dans sa partie supérieure. 

Fig, i. Une Tésicule embryonnaire de Pàormium tenax, récemment 
fécondée; le petit appareil filiforme (x) persiste encore sur le globule de 
protoplasma (y), qui s'est déjà recouvert d'niie membrane solide, et est 
lié intimement avec lui. 

Fig. 5. Le petit microscope (D) de Bénèeke, réduit de moitié, a, l'ocu* 
laire; ^ et c, tubes glissant l'un dans l'autre, ce qui permet dé raccour*- 
cir l'appareil; il, le tube auquel est adapté le pied pesant de l'appareil; 
e^ l'objectif, vissé sur le tube; f, le porte -objet, qui peut être élevé ou 
abaissé au moyen d'une vis k\ g, le bras qui relie le tube à la tige / du 
pied; o, le miroir, qui est relié par la fourchette p au bras r, et peut 
être déplacé par suite de la mobilité de ces dernières parties; te, le disque 
rond du pied ; n. le trou du porte-objet; x, une cheville de fer, mi-dessous 
de te table, contre laquelle presse la lige y, disposition qui est maintenant 
complètement supprimée. 

Fig. 6. Le prisme à dessiner, dont l'anneau z peut glisser sur le 
tube du microscope, et est supporté par l'anneau z (fig. 5). 

Fig. 7. Le microscope III de Zeiss, réduit de moitié, a, l'oculaire; 
b et c, le tube, qui ne peut pas se raccourcir; â, le fourreau dans lequel 

>) Par l'action de la dissolution Iodée de chlorure de ilnc, l'appareil filiforme du Crocui 
et dn Giaéiotua se colore neitement en bien, ce qui montre son analogie avec la matière 
ceUulâire la manière dont il se comporte ad microscope polarisant, ne le rapproche nul- 
lament de la ooilcule (B^finêùterJ, 
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le tube peut monter ou descendre; e, l'objectif; g, le bras qui réunit le 
tube au pied /; k. la tète de vis qui sert à ajuster définitivement l'appareil, 
en faisant monter ou descendre le bras g au moyea d'un mécanisme qui 
est caché dans le pied t\ x% le régulateur de ce mouvement; f, une table 
immobile sur laquelle» s'appuient deux ressorts; n un disque de verre 
arrondi à sa partie inférieure; o, le miroir qui est mobile au moyen du 
bras r, et de la fourchette p, et peut être déplacé de l'axe du microscope. 
— Le microscope lllb. ressemble au précédent; seulement son miroir est 
plus grand et présente une face plane et l'autre concave, et il est muni 
d'un pied très -lourd en fer à cheval. 

Fig. 7 A. Coupe transversale de la table du microscope précédent; 
f, la table plate; n, la masse sphérique (grandeur naturelle). 

Fig, S— 40, Pleurosigma angtdatum (p. 28). 

Fig, 8, La paroi siliceuse, grossie 360 fois. Les trois systèmes de 
stries sont encore trop fins pour pouvoir être représentés dans cette 
figure. 

Fig. 9. Partie de cette enveloppe de silice grossie 960 fois, dessinée 
avec la chambre claire d'Oberhâuser. 

Fig. 40. Figure idéale, a et ^ les deux systèmes de lignes obliques, 
qui se coupent suivant un angle de 60**; c, le troisième système de lignes 
horizontales qui forment encore un augle de 60® avec les précédentes et 
dessinent ainsi des hexagones entourés chacun de six petits triangles. 
Le losange x est formé par le croisement des lignes obliques seules, et 
la li^'ne ponctuée d représente le cas où les lignes horizontales rencontrent 
les lignes obliques de telle façon que les petits triangles disparaissent. 

Fig, 44 et. 42. Nitzschia sigmoîdea (p. 30). 

Fig. 44. L'enveloppe siliceuse, grossie 360 fois. 

Fig. 42. Une partie de cette enveloppe, grossie 960 fois. La bande- 
letta qui 86 trouve sur le. côté parait convexe; elle se dilate et se rétrécit, 
ce qu'il est ioipossibie de figurer ici. 

Fig. 4S. Grammatophora subtUissima (p. 30). 

La paroi siliceuse, placée dans le baume de Canada, grossie 960 fois 
avec la lentille N^ 10. de Hartnack» dans la lumière oblique. 

.Fig. 4Â ei 4S. SwireUa Gemma (p. 32). 

Fig. fi. L'enveloppe siliceuse, grossie 360 fois. 
Fig. 4S. La partie centrale grossie 960 fois avec la lentille N® 10 de 
Hartnack, dans la lumière oblique. 

Fig. 46 et /7. Ecaille d*Hipparchia Janira. (p. 27). 

... 

,Fig, 46. L'écaillé tout entière, grossie 360 fois. 
Fig. 17. Petite partie de l'écaillé, grossie 960 fois. . 

Fig. 48 et 49. EcaiUe de Podura plumbea (p. 31). 
Fig. 48. Ecaille entière , grossie 360 fois. 
Fig. 49. Fragment de cette écaille, grossi. 960 fois. 
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Abréviations employées dans cette planche; 

oit^A.. Anthère 
br. bractée 
gm. gemmule 
grm, embryon 
pet. pétale 
pi. placenta 
Mtp. sépale 
êtg. stigmate. 
sa. s^le. . 

Fig. 4^^S. Ananoua sa^ (p. 243). 

Fig. 4. Une bractée, ou feuille de Tenveloppe externe, avec un tout 
jeune bouton, (gm.) 

Fig. *9. Une fleur ouverte; t'ovaîre s été enlevé avec le scalpel. 

Fig. 5. Coupe longitudinale par le milieu de la fleur. 

Fig, 4. Un^ fetfifle du calice, isolée. 

Fig. 5. Coupe transversale par la pointe d*un Jeune bouton ; elle tra- 
verse les deux premiers verlicilliis (calice et corolle.) 

Fîff. 6, Coupe transversale d*un autre bouton dans lequel toutes les 
parlies sont également développées. 

Fig. 7. Un pétale avec deux étamines dont Tune repose, en x, dans 
une sorte de Koottiére formée par le pétale. 

Fig. 8. Coupe transversale du ityte. 

Fig. 9. Coupe transversale d'un ovaire. 

Fig. 40. CoupH! longitudinale par le milieu d*un ovaire. 

F^: 4ê. La p)irtie< supérieure du- stigmate; avec ses trois branches. 

Fig. 4%. Coupe Iransversaie d*une anthère. 

Fig^.4S^ Ua: graitt â» pollen; x, pli par «ù ae dévétoppera letube 
poltinique. 

Fig. 4A^%$. UaHhiola madereniit. (p. 246). 

Fîg. iJk. Le cône de végétation, premier élément d*ùne fleur, vu 
d'en haut. 

Fig. 45. Lo même, après répparition des deux premiers sépales. 

Fig. 46. Le même, après ^apparition du premier et du second ver- 
ticille ealicinaty tous deux binaires. 

Fig. 47, Coupe transversale, faite un peu plus tard. On constate 
l'apparition du vertieille suivant, de la corolle, qui est quaternaire. 
, Fig. 48. Coupe transversale^ faite encore plus tard. Le quatrième 
vertieille, binaire, a paru (les étamines ont un court filet, et ressemblent 
à deux' marnions). 

Fig. 49. Coifpe transversale; dans un développement plus avancé. Les 
quatre pétales*, lorsque la fleur est achevée» se sont moins développés que 
les antres verticilles, et ne sont plus visibles. On voit le cinquième ver- 
tieille, qui est quaternaire; ces étamines ont un long filet. 
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Fiif. 90. Coupe transversale dap9 la partie inférieore d'un bouton 
dont toutes les parties sont complètement développées. On voit ici les 
pétales avec leurs onglets, et les 4 anthères du même verticille avec leurs 
longs filaments. Les nervures médianes des deux feuilles de l'ovaire se 
rapprochent pour former une cloison. 

Fig. 94. Coupe transversale dans l'ovaire d'une fleur achevée, y^ la 
paroi de séparation^ contre laquelle sont attachés deux ovules. 

Fig, 92. Une fleur achevée dont le calice et la corolle sont enlevés. 

Fig. 9S. La figure précédente, moins les deux étamines de devant. 

Fig. 94. Une fleur, peu de temps avant son épanouissement. 

Fig. 95. Un pétale d'une fleur ouverte. 

Fig. 96. Un grain de pollen dépouillé de son exine. 

Fig. 97^-33. Lythrum virgatum. (p. 248). 

Fig. 9*7. Ebauche d'une jeune fleur, avec six feuilles ealicinales. 

Fig. 98. Même fleur, peu de temps après. Entre les six sépales ap- 
paraissent six excroissances en forme de poinç<ms. (voir fig. 31.) 

Fig. 99. Coupe transversale dans une fleur pourvue d'un calice, d'une 
corolle et du premier verticille d'étamines. 

Fig. SO. Coupe longitudinale par le milieu d'une fleur complètement 
développée. Le réceptacle s'allonge en forme |de tuyau et entraîne le 
calice et la corolle à la partie supérieure de la fleur. L'ovaire est supère. 

Fig, SI. L'ovaire, peu de temps avant l'épauouissem^ent. 

Fig. 59* Coupe longitudinale à travers une fleur ouverte. 

Fig. 55. L'ovaire d'une fleur achevée; coupe transversale. 

Fig. SA-^AS. Cuphea itrigtdosa (p. 249). 

Fig. 5Â. Ebauche d'un beatim, vue d'en hast. On voit les mdiffients 
de six sépales. 

Fig. 56, Ceupe lonRiittdinale par te niilieu d'une ieur uo peu pk» dé- 
veloppée. Le calice, la corolle, et le premier verticille d'étamines sont 
déjà visibles. 

Fïg. 56. Coupe transversale dans une jeune fleur, après le développe- 
ment du second verticille d'étamines. 

Fig. 57. Coupe longitudinale par le milieu d'un bouton dont toutes 
les parties sont complètement développées. Par la formation d'un tube 
calicinal, les sépales et les pétales sont rejetés à la partie supérieure, ce 
qui est encoi^e visible dans les deux figures suivantes. 

Fig. 58 et 59. Etats suivants du développement, coupes longitudinales. 
X, excroissance solide située sur le côté de l'ovaire. 

Fig. 40. Coupe longitudinale à travers le bouton» un peu avant Tépa* 
nouissement, faite de telle sorte que Ton puisse voir la toftgve colomie 
2 de l'anthère > qui adhère au côté interne du tube caliciiiai. 

Fig. 41. Partie d'une coupe longitudinale par la pointe du tube caK» 
cinal, permettant de voir les deux petits pétales. 

Fxg. 49» Une ètamine» avec son filet recourbé. 
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Ftg. AS, Oraire coupé dans sa partie inférieure, de manière & montrer 
le placenta central et les deux loges. 

Fig, 44. Le placenta central. 

Fiff. 45. Coupe transversale de Toyairei la petite loge est stérile. 

Fig, iff. Coupe longitudinale de Tovule, telle que le rapbé ne soit 
pas visible. 

Fig^ 47. Coupe transversale de l'élamine d'une fleur achevée. 

Fîg, 48, Un grain de pollen. 

Fig. i^— 52. Cuphea pUUyeentra (p. 249.) 

Fig. 49. La pointe du tube calicinal d'une fleur ouverte, étendue pour 
montrer les étamines au nombre de onze; les pétales ne sont pas dévelopés. 

Fig. 50. Deux grains de pollen: a y dans l'essence de citron, fr, dans 
l'acide sulfurique. 

Fig. 54. Coupe transversale de l'ovaire, dont les deux loges sont 
fécondées. 

Fig. 5%. La fleur au moment de la maturité de la graine. Le pla- 
centa central s'est recourbé en brisant la paroi de p'ovaire et le tube 

calicinal. 

Fîg. 55. Cecropia palmiUa (p. 251.) 

Coupe longitudinale par le milieu d'une fleur femelle» a, une enveloppe 
cylindrique charnue que je regarde comme la paroi de l'ovaire dépourvue 
de style et de stigmate. Elle entoure un ovule dont le tégument externe 
se termine en style qui porte une touffe de poils fins remplaçant le 
stigmate. 
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INTRODUCTION. 



L'ABT D'OBSEBVEB AU MICBOSCOFE, ET SES DIFFI- 
CUIiTÉS. — DU BON USAGE DE CET INSTRUMENT ET 

DE LA MÉTHODE. 

Les progrès des Sciences Naturelles ont toujours immédiatement 
suivi nos progrès dans l'Optique. Avec les perfectionnements im- 
portants du Télescope et du Microscope, la science des temps mo- 
dernes, guidée par une meilleure méthode, a pris un élan prodi- 
gieux; et en même temps que le Télescope dévoilait à Toeil humain 
rimmensiié des cieux étoiles, le monde des infiniment petits s'est 
découvert à Taide du Microscope. Le Télescope, comme son nom 
l'indique, sert pour les objets éloignés; il nous transporte dans des 
sphères lointaines, souvent inaccessibles ; il nous montre d'autres mon- 
des et les lois éternelles de leurs mouvements. Le Microscope nous 
ramène sur la terre et ne sert qu'à notre planète; c'est le télescope 
des objets qui nous touchent; avec sa puissance de grossissement, 
il nous rend visibles les petites choses, et, par là, rend possible 
une intelligence plus profonde de la structure intime et des phéno- 
mènes vitaux des corps qui nous entourent. 

La connaissance des objets microscopiques, dont la régularité est 
si étonnante, particulièrement dans les formations organisées, anima- 
les et végétales, est devenue indispensable pour beaucoup de bran- 
ches des Sciences Naturelles, et de plus, instructive et intéressante 
pour tous les hommes éclairés. Chimistes, Minéralogistes, Bota- 
nistes, Zoologistes, tous en ont besoin: le microscope est pour leurs 
recherches un instrument nécessaire. Et, ce n'est pas seulement à 
la science spéculative que cet instrument a rendu d'utiles services; 

1 
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il sert égalemenl aux sciences d'application: i^ vient en aide nu méde- 
cin instruit pour faire un diagnostic sur, et lui fait connaître plus 
amplement les résultats de Tautopsie. Enfin le commerce et l'indu- 
strie en tirent souvent un parti avantageux pour Texamen des tissus 
et la découverte des falsifications. 

Mais il ne suffit pas de posséder un microscope, quelque bon 
qu'il soit; il faut encore autre chose pour arriver à faire des obser- 
vations profitables. On doit être familiarisé aussi bien avec le manie- 
ment de l'instrument qu'avec le mode de préparaliou des objets de 
recherches; on doit apprendre avant tout à voir avec intelligence et 
à observer avec discernement. Voir de ses propres yeux, c'est déjà 
un art difficile, comme Schleiden le remarque avec raison; mais voir 
à l'aide du microscope, c'est chose bien plus difficile encore, parce 
que cet instrument enlève à notre oeil tout point d'appui sur les 
objets environnants qui ne sont pas grossis, et avec lesquels toute 
comparaison devient impossible. 

Pour qui regarde à l'aide d'un microscope, il y a en outre deux 
choses à considérer: 

1°" Nous ne voyons avec cet instrument, surtout pour les forts 
grossissements, que des surfaces planes et non les corps eux-mêmes. 
— En changeant la position du foyer, nous pouvons pénétrer dans 
l'intérieur d'un objet transparent, sans le déranger, et y observer 
des surfaces situées à des profondeurs diverses. Si nous recom- 
mençons celte opération en tournant l'objet de différents côtés, par- 
ticulièrement suivant la direction des trois dimensions, alors seule- 
ment, nous pourrons le concevoir avec son relief; ce qui présente 
dans beaucoup de cas de grandes difficultés. 

2^' 11 est bien rare qu'avec un microscope nous observions les 
objets dans leurs conditions naturelles; nous sommes forcés de les 
amincir et de les disposer d'une manière particulière. Dès lors, nous 
ne devtns jamais oublier les changements que nous avons nous- 
mêmes opérés, soit à cause du milieu dans lequel est placé l'ob- 
jet, soit avec l'instrument tranchant, etc. 

Un usage fréquent et sérieux du microscope met en garde contre 
ces erreurs dont la cause ne doit pas être rejetée sur l'instrument, 
mais seulement sur l'observateur qui ne le connaissait pas assez bien, 
qui n'a pas suffisamment apprécié les différences que présentent les 
objets vus au microscope ou à l'oeil nu, et qui n'a pas su recon- 
naître les modiGcations apportées à la forme naturelle de l'objet de 
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sas études. Ajoutez encore les erreurs qui proviennent de causes 
étrangères, telles que la poussière, et les bulles d'air dans Teau; 
ainsi que les liquides sécrétés à la surface de l'oeil, phénomènes avec 
lesquels l'observateur doit être familiarisé. 

Le point essentiel pour les recherches microscopiques, c'est tou- 
jours de savoir bien se servir de l'instrument et bien interpréter ce 
qu'on a vu; et, pour arriver à ce résultat, il est aussi nécessaire 
d'avoir une grande habileté pratique dans le maniement du micros- 
cope et des objets d'étude, qu'une méthode sîire et appliquée avec 
intelligence. On avancera moins vile, il est vrai, mais avec plus 
de sécurité; on s'efforcera de saisir l'objet par le plus de côtés qu'il 
sera possible, et de fétudier à fond; on ne négligera aucun délai!, 
et Pon contrôlera ses propes observations de la façon la plus scru* 
puleuse; et marchant ainsi d'un pas assuré, on arrivera à bonne fin. 

Un travail sans méthode conduit rarement à des résultats: ainsi 
la coupe de bois la plus fine, qui ne serait faite que suivant une 
seule direction, ou suivant de mauvaises directions, ne conduira nul- 
lement à la connaissance du bois que Ton veut étudier; de même, 
des observations isolées, faites cà et là, ne peuvent être concluantes 
que pour l'état que l'on a eu précisément sous les yeux, et n'appor- 
tent aucun renseignement sur les états antérieur ou ultérieur. Que l'on 
suive au contraire, avec une saine méthode, une série non inter- 
rompue d'étals successifs d'un organe, on arrivera à des données 
irréfutables sur l'histoire de son développement. Quelques questions 
encore pendantes seraient vidées depuis longtemps, si, toujours guidé 
par une saine méthode, on ne s'était avancé qu'avec mesure et réflexion. 

Aussi, dans cette troisième édition de mon Traité sur l'usage 
du Microscope, que j'ai considérablement modifiée et destinée spé- 
cialement aux botanistes, je me suis appliqué avant tout à perfec- 
tionner la méthode de recherches; car j'ai la conviction qu'il y a là 
beaucoup ,à faire. Il est vrai que je n'ai pas pu encore, cette fois, 
indiquer une méthode spéciale pour chaque cas particulier; mais les 
commençants trouveront des instructions générales suffisantes pour ^' 
les questions importantes d'Ânalomie et de Morphologie; quant à l'ob- 
servateur expérimenté, il saura bien, s'il s'est servi de mon livre, 
ce qu'il y a à faire dans chaque cas particulier. La vieille devise 
de la Bible, „ Essaie toutes choses, et garde le meilleur'*, peut s'ap- 
pliquer aussi au microscope. On doit y apporter en effet la plus 
grande patience dans les recherches difficles et changer souvent de 
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mélhode pratique; mais à la longue, en persévérant, on découvrira 
la voie sûre. 

Les recherches approfondies, mêine lorsqu'elles n'apportent aucun 
fait nouveau, sont d^une valeur inappréciable, ne fût-ce que comme 
confirmation de ce que Ton sait; les observations, superficielles, au 
contraire, ne servent en rien à la science; souvent même elles lui 
nuisent. Pour beaucoup de personnes ce peut être un exercice très 
recréalif de regarder sans but une série d'objets n'ayant entre eux 
aucun rapport; toutefois cet amusement contribuera peu à Hnstruc* 
tion positive de l'observateur: des faits sans coordination ne sau- 
raient conduire à une science véritable. Ce serait donc se tromper 
que de chercher dans mon livre une énumération recréative d'objets 
microscopiques; mais si quelque lecteur veut utiliser pour ses propres 
recherches les faits d'expérience rassemblés ici, je me présente à 
lui avec confiance pour lui servir de guide. 



n. 

INSTRUMENTS NÉCESSAIRES POUR LES RECHERCHES 
SCIENTIFIQUES FAITES A L'AIDE DU MICROSCOPE. 



1. MICROSCOPE COMPOSE. 

Conditions que doit bbmplir un bon microscope. — La 
netteté et la clarté des images sont les deux premières conditions 
que doit remplir un bon microscope. . Les images des objets très* 
minces, qui en général ne peuvent servir que comme test- objets à 
la lumière transmise, doivent présenter des contours nettement des- 
sinés, et sans coloration. Plus les lignes apparaissent fines et dis- 
tinctes dans le dessin et plus le microscope est parfait; il Test au 
contraire d'autant moins que les contours sont plus renflés et plus 
effacés. Le champ, en outre, doit offrir une vive lumière et des 
bords parfaitement incolores. 

La netteté des images et l'intensité de la lumière qu'elles reçoi- 
vent, dépend, en première ligne, des objectifs, c'est à dire de ces 
verres qui rassemblent les rayons émanés de l'objet, pour transmettre 
rimage à la lentille convergente de ^oculaire. La perfection de cette 
image est d'autant plus grande que l'objectif a été travaillé avec plus 
de soin. L'oculaire ne sert qu'à grossir encore l'image fournie par 
l'objectif; mais naturellement, il en amplifie les défauts* De plus, 
la quantité de lumière qui arrive à l'oeil diminue avec la force de 
roculaire, et l'image, dès lors, devient plus sombre et moins nette- 
ment dessinée. 

Ces motifs ont déterminé les opticiens modernes à donner à leurs 
microscopes des objectifs totis et des oculaires faibles; le seul in- 
convénient regrettable de cette disposition, c'est de diminuer la dis- 
tance entre l'objectif et le corps que l'on observe. Cependant, comme 
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à cause du renversement de Timage, on ne dissèque pas sous le 
microscope, cet inconvénient ne devait pas être pris en considération; 
d'autant plus que les grossissements moyens, de 200 à 400 fois, 
peuvent encore être employés sans verre à couvrir: il n^y a que les 
objectifs les plus forts qui possèdent une longueur focale assez courte 
pour qu'il devienne nécessaire d^interposer un verre mince. 

CoEPS DU MICROSCOPE. — Outre les parties spécialement opti- 
ques du microscope, les objectifs et les oculaires, le corps même 
de instrument a aussi son importance. Il doit être solide, posséder 
une table large et bien fix», un mouvement double et travaillé avec 
soin, et surtout un appareil d'éclairage commodément installé. 

Les pieds élevés des anciens microscopes sont aujourd'hui aban- 
dpnnés avec raison, puisqu'il est bon que l'observateur soit assis, 
quand il fait de longues recherches. Le pied en fer à cheval du 
grand modèle d'OsERHÂusER, à cause de sa solidité et de sa com- 
modité, est devenu pour ainsi dire le type normal pour les grands 
instruments des nouveaux opticiens allemands ou français; il a été 
imité par eux soit dans toutes ses parties, soit avec quelques modi- 
fications, et il mérite en effet la préférence sur tous les autres mo- 
dèles que je connais. La table est mobile autour d'un axe vertical, 
ainsi que le tube du microscope; mais par ailleurs complètement 
fixe; cette rotation de la table a une grande importance, aussi bien 
pour la lumière transmise obliquement que pour la lumière incidente» 
Les corps des grands microscopes anglais sont au contraire trop 
compliqués et peu commodes pour faire de véritables recherches; 
on voit qu% sont moins destinés à l'élude qu'à la comparaison 
des effets produits par divers artifices d'éclairage sur les test-objets 
les plus compliqués. 

11 est toujours fâcheux qu'un microscope ne possède qu'un seul 
mouvement; que celui-ci s'obtienne d'ailleurs à l'aide d'une roue et 
d'une crémaillère, comme dans les instruments de Schiek, Plôssl^ 
Amici ei Nobert, ou par le glissement du tube dans un tuyau, 
comme dans ceux d'ÛBERHAUSEE, Bénèohe, Wappenhans, Meb^^ 
Nachet, Schbôder, Haseet et Zeiss. 11 est fort rare, à l'ex- 
ception des microscope;» de Schiek, que le mouvement à l'aide 
d'une crémaillère soit suffisamment bien travaillé; quant au glisse- 
ment lent du tube, que l'on produit avec la main, il exige un cer- 
tain exercice. Aussi les meilleurs microscopes d'aujourd'hui outre le 
mouvement précédent, possèdent-ils tous une vis de rappel pour le» 
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petits déplacements. Dans tous les anciens microscopes que je con- 
nais, la table était elle-même mobile et pouvait s'approcher ou 
s'éloigner de l'objectif à l'aide de la vis de rappel. Il n'y avait 
qu'OBEHHAUSEB qui construisît des tables immobiles dans la direction 
verticale, pour son grand modèle; la vis de rappel élevait ou abais- 
sait le tube, disposition assurément préférable, qui a été presque 
partout imitée. Tous les microscopes de Schiek, ainsi que les petits 
instruments de Bénèche possèdent un petit mouvement, théorique- 
ment défectueux, mais qui cependant se justifie en quelque sorte 
dans la pratique. De même que dans les instruments de Nobebt, 
la table, d'une largeur suffisante, est reliée à la colonne du micros- 
cope, à l'aide de deux pointes fines, comme une soupape à clapet. 
On peut à l'aide d'une vis déplacer la table et lui faire faire avec 
la colonne un angle qui varie de 88 jusqu'à 92 degrés: l'objet est 
ainsi rapproché ou éloigné de l'objectif. Quand l'instrument est bien 
travaillé, l'image n'est pas dérangée; la table d'ailleurs a une fixité 
suffisante, et est préférable à l'ancienne table, moins solide, qui se 
déplaçait suivant la direction verticale.^) Un long usage de ces 
microscopes finit par montrer le grave défaut de cette disposition, 
et le principe adopté par Obebhâuseb est encore ce qu'il y a de 
mieux: Zeiss l'a employé pour tous ses microscopes, même pour 
les petits modèles^ 

Eclaibage et diaphbagmes. — L'appareil d'éclairage se com- 
pose du miroir et des diaphragmes; il faut y joindre une lentille 
pour projeter la lumière à la surface des objets opaques, ainsi que 
des pièces accessoires destinées à concentrer, sur les objets trans- 
parents que l'on observe, les rayons réfléchis par le miroir. 

Si le microscope, comme c'est Thabitude dans les grands instru- 
ments, possède un miroir plan et un miroir concave, on emploie le 
premier pour les faibles grossissements. Amici n'emploie qu'un 
miroir pian audessus duquel cependant il place une lentille conver- 
gente, mobile dans le sens vertical et dans le sens horizontal; son 
miroir peut donc servir avec ou sans la lentille, comme miroir 
courbe ou miroir plan. Dans les derniers instruments de cet opti- 
cien, le miroir et la lentille convergente sont remplacés par un prisme 

') Dans le mouvement de la table, la platine ne reste pas parallèle 
à Tobjectif, ce qui n'est gênant que lorsqu'on emploie de forts grossisse- 
ments; aussi dans les pelits instruments il n'y a pas lieu d'en tenir 
compte. (PI. Xi Fig. 5.) 
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de verre à surfaces courbes En déplaçant verticalement la lentille 
convergente, ou le prisnje, on peut porter le foyer soit sur l'objet lui- 
même, soit au-dessus ou au-dessous, et par là on augmente ou on dimi- 
nue rintensité de la lumière: c'est le résultat qu'obtient Obebhauseb 
en faisant monter ou descendre le miroir courbe. Son grand mo- 
dèle porte un miroir plan et un miroir courbe; et il en est ainsi 
dans les grands instruments de Naohet, Benèche, Wappenhans, 
ScHBÔDE», Haseet et Zeiss et même dans leurs plus grands 
modèles le miroir peut s*éléver ou s'abaisser. 

Les diaphragmes cylindriques qui ont été employés pour la pre- 
mière fois par Obebhâusee méritent la préférence sur tous les 
autres appareils destinés à produire une diminution graduelle de lu- 
mière. Ce résultat ne peut en aucune façon s'obtenir à l'aide de 
diaphragmes en forme de disques tournants, lors même qu'on les 
place loin de l'objet, même à un pouce audessous'. Zeiss a ima- 
giné, pour ses modèles de moyenne et de petite grandeur, un disque 
à diaphragmes, en forme de cloche, et dont la partie convexe est 
dirigée vers le haut; il est fixé dans une table épaisse en métal et 
de telle sorte que chaque ouverture vient successivement se placer 
à une très-petite distance du porte -objet. Je regarde comme incom- 
modes les plaques simples, percées dans leur milieu et qu^on place 
directement au-dessous du porte- objet dans l'ouverture de la table. 
Les ouvertures qui sont placées fort près de l'objet doivent, même 
théoriquement, être beaucoup plus petites que celles qui sont plus 
éloignées. Elles concentrent beaucoup mieux sur l'objet la lumière 
nécessaire, et offrent ce grand avantage que l'on peut placer à Toeil 
nu les petits objets au-dessus de l'ouverture et en abréger par là 
même la recherche à Taide du microscope, pour laquelle on perdait 
souvent beaucoup de temps. Le plus grand avantage des diaphragmes 
cylindriques consiste dans leur mobilité suivant une ligne verticale: 
en les approchant en effet du porte -objet ou en les éloignant, on 
renforce ou on diminue peu à peu la lumière, ce qui est souvent 
important pour les objets très-délicats. Dans les instruments qui ne 
possèdent pas ces diaphragmes ^ on cherche à y suppléer en faisant 
ombre avec la main, pour atténuer successivement la clarlé. L'ou- 
verture du diaphragme que l'on emploie doit toujours être propor- 
tionnée au grossissement; pour les grossissements faibles, on se sert 
de larges trous et réciproquement. Si on emploie une lumière très- 
oblique, les diaphragmes doivent être complètement supprimés, afin 
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que la table présente aux rayons une large ouverture et que ceux*ci 
puissent parvenir à Tobjet; dans ce cas on peut encore employer 
des diaphragmes qui ne laissent arriver sur l'objet que les rayons 
réfléchis par le miroir; c*est ce qu'a fait Hasebt pour ses grands 
microscopes, et Benèche a suivi son exemple. Un travailleur exercé 
a rarement besoin de changer de diaphragme pendant le cours 
d'une observation. D'ailleurs, à ce point de vue, le grand modèle 
d'OBEBHAUSEB cst cucore avantageusement disposé puisqu'il y est 
possible de changer de* diaphragme sans enlever Tobjel. Les dia- 
phragmes convexes de Zeiss ne remplacent pas complètement les 
diaphragmes cylindriques; mais ils permettent d'adoucier la lumière 
d'un seul côté, lorsque Touverture n'est pas placée dans Taxe du 
tube. (PI. 1. Fig. 7.) 

Dans les anciens microscopes le miroir concave était, il est vrai, 
mobile dans plusieurs directions, mais toujours dans Taxe du tube; aussi 
l'éclairage oblique n'était possible que dans des limites fort restrein- 
tes. ÂMid, le premier, a montré Timportance, pour beaucoup de 
cas^ de ce mode d'éclairage; Obebhauseb y a apporté un perfec- 
tionnement, en ajoutant la rotation de la table autour d'un axe ver- 
tical et en donnant ainsi la faculté de faire tomber la lumière oblique 
snr l'objet, sous l'angle que Ton désire. Ces résultats qu'a obtenus 
Obebhauseb en écartant le miroir de Taxe du tube et en faisant 
tourner la table, Nachet a cherché à les réaliser à Taide d'un 
prisme oblique, mobile autour de son axe, et qu'il fixe entre le 
miroir et la table. Cet appareil rend des services réels pour Pob- 
servation de certains objets, tels que les écailles des ailes de VHip» 
parchia Janira femelle, etc. ; on peut l'employer pour tous les grands 
modèles. La lentille convergente imaginée par Nobert, plane du 
côté inférieur; mais de l'autre côté, convexe sur les bords et con- 
cave en son milieu, produit un effet analogue à celui du prisme 
oblique, quoique plus faible cependant. Toutefois les rayons lumi- 
neux venant se croiser sur Pobjet, on n*est pas obligé, comme avec 
le prisme, de placer cet objet dans une position déterminée par 
rapport à Tappareii d'éclairage. Aussi découvre-t-on simultanément 
sur un grand nombre d'écaillés à'Hipparchia les fines raies trans- 
versales, malgré la diversité de Jeurs directions; avec la lumière obli- 
que, au contraire, qu'elle soit donnée par un miroir écarté de l'axe 
du tube, ou avec le prisme oblique, on ne voit bien les lignes 
transversales que sur les écailles dont la grande dimension est pa- 



10 Microscope composé. 

rallèle à la direction des rayons obliques, c'est à dire pour les-- 
quelles la lumière tombe à angle droit sur ces lignes.') 

Dans les anciens instruments, à l'exception du petit modèle 
d^ÛBEUHAUSEB et dcs pieds en tambour, il est facile de donner 
au miroir un mouvement qui permette de l'écarter de Taxe du tube; 
il n'est besoin pour cela que d'un bras métallique d'un pouce et 
demi de long, à Tune des extrémités duquel est porté Tare tour- 
nant dans lequel se meut le miroir et qui est fixé au pied de l'in- 
strument à/ une hauteur réglée sur la longueur focale de ce miroir. 
Les petits microscopes les plus récents sont ainsi disposés pour 
l'éclairage oblique. 

On ajoute à presque tous les microscopes une lentille destinée à 
éclairer les objets opaques; elle est d'ordinaire peu utile parce que 
le diamètre en est. trop petit et la courbure, trop faible. Obeb- 
HAUSEB, dans ses derniers grands modèles, donne une lentille con- 
vergente de 8 centimètres de diamètre, qui concentre une lumière 
suffisante sur l'objet, même par un ciel sombre. Cette lentille peut 
tourner dans plusieurs .sens; elle est portée sur un pied massif et 
spécial que l'on place devant le microscope. Lorsqu'on la fait agir 
sur les ailes colorées d'un papillon, on obtient les plus beaux phé- 
nomènes de coloration, en faisant tourner la table autour de son 
axe; ce qui provient de ce que la lumière tombe suivant différentes 
directions sur les écailles de l'aile. Cette lentille produit aussi quel- 
quefois d'heureux effets pour l'observation des corps opaques, quand 
on la combine avec la rotation de la table; elle peut même être fort 
avantageuse pour des objets transparents très- minces; et avec des 
objectifs qui, à la lumière transmise, ne laissent découvrir aucune 
ligne sur le Pleur osigma angulatum, on peut les apercevoir quel- 
quefois avec la lumière directe, mais accompagnées de phénomènes 
de coloration. (11 faut dans ce cas intercepter complètement la 
lumière réfléchie par le miroir.) 

On n'emploie que bien rarement les appareils destinés à concen- 
trer la lumière transmise sur un objet transparent; on les trouve 
dans les grands microscopes anglais. De ce nombre est le conden- 



^) Ces deux appareils sont fournis 'par Zeiss d*Jéna à des prix modé- 
rés, (de 3 à 4Va Thlr.); il est toujours nécessaire de lui envoyer le mi- 
croscope auquel ils sont destinés. Ces appareils sont d'ailleurs superflus 
pour les instruments nouveaux dont le miroir peut s'ëcarler de Taxe du tube. 
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saleur acbroinalique, composé d'un système d'objectifs qui se place 
sous Touverlure de la table et concentre sur Tobjet le faisceau iumi- 
oeux provenant du miroir. 11 peut servir parfois pour observer des 
test-objets difficiles à voir, tels que le Pleurosigma angulatum; il 
permet d'apercevoir, avec lo lumière normale d'une lampe, des dé- 
tails qu'on ne saurait découvrir à l'aide des mêmes objectifs qu'avec 
la lumière du ciel dirigée obliquement. Mais les bons objectifs n'ont 
pas besoin de ce secours; et c'est là ce qui, à mon avis, rend super- 
flus la plupart des autres instruments d'éclairage dont les Anglais 
arment leurs grands microscopes.^) 

Table du microscope. — La table du microscope doit être 
large et bien fixe, comme je l'ai déjà recommandé; sa surface doit 
être plane, sans têtes de vis saillante;^, sans compresseurs à demeure 
pour assujettir les préparations. J'ajouterai même que les petits 
appareils qui, à l'aide de vis de rappel déplacent l'objet sous le 
microscope, ne peuvent que gêner un observateur exercé. Dans 
quelques cas cependant il est nécessaire d'avoir deux compresseurs 
élastiques plantés dans la table, pour maintenir la préparation. 

Micromètres et autres instruments accessoires. — 
Comme appareils de mesure, on emploie la vis micromélrique et le 
niicromètre de verre, qui ont chacun leurs avantages et leurs incon- 
vénients. ScHiEK, Plôssl et NoBERT donnent généralement des 
vis micrométriques; Amici, Oberhauser, Bénèche, Wappenhans, 
Nachet et Zeiss construisent des micromètres de verre. L* usage 
de la vis micrométrique exige beaucoup de temps, parcequ'il faut 
prendre au moins 7 à 8 mesures pour diverses positions de la vis, 
et calculer ensuite la moyenne. Le micromètre en verre que l'on 
place dans l'oculaire et qu'OsERHAUSER ajoute quand on le de* 
mande, est très-exactement divisé; et il suffit, à ce qui! me semble, 
pour toutes les mesures microscopiques qui, indépendamment de cela 
ne sont jamais absolument précises. La mesure en elle même est 
simple; on compte le nombre des traits qui recouvrent l'objet et on 
multiplie le résultat par la valeur connue d'une division. D'ailleurs 
la vis micromélrique coûte fort cher; c'est à peine si on peut l'avoir 
à moins de 40 Thlr.; Tocuiaire micrométrique ne coûte au contraire 
que de 8 à 12 Thlr. 



^) Bénôche livre sur commande pour 25 Thlr. le condensateur achro- 
matique. 
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Parmi les accessoires indispensables d^un microscope, il faut 
citer les porte -objets^) dont la grandeur et la forme se règlent 
d'après la table de l'instrument, et qui doivent être fabriqués de 
verre à glace sans bulles, bien pur et d'une médiocre épaisseur; en 
outre les verres à couvrir d'épaisseurs variables, que l'on sait au- 
jourd'hui très*bien souffler en Angleterre. Ceux qui ont été bien polis 
sont préférables, il est vrai; mais ils sont d'un prix beaucoup plus 
élevé. L'épaisseur du verre que Ton emploie dépend de Tobjectif. 
Tous les autres accessoires, tels que les pinces et les aiguilles que 
l'on fixe sur la table, sont de pures frivolités. Je tiens pour aussi 
superflus ces prétendus test-objefs conservés dans une monture en 
bois entre des feuilles de mica. Celui qui possède un bon micros- 
cope et qui veut s'en servir sérieusement doit acquérir au bout de 
peu de temps assez d'habileté pour pouvoir faire lui-même ses pré- 
parations. Cependant il est des tesl-objets qui ne doivent jamais 
manquer à un bon microscope: tels sont les écailles de VHip- 
parchia Janira femelle, et pour lès microscopes tout-à-fait supé- 
rieurs, quelques enveloppes de Diatomées, telles que le Meurosigma 
angulatum, le Grammatophora suhtilissima, et le Nitzschia sigmoï- 
dea. Tout microscope qui, placé dans des conditions convenables, 
pourrai montrer ce que je demande de lui, n^a pas besoin d'autre 
recommandation; celui au contraire qui ne pourra pas supporter 
cette épreuve est insuffisant pour les recherches difficiles. 

Microscopes divers. — Les meilleurs microscopes composés 
que je connaisse sont construits aujourd'hui par Ânaci à Florence, 
Bblthle et Rexroth (successeurs de Kellneb) à Welzlar. Bénèche 
à Beriin, Hartnack (successeur d'OBEBHÀusEB) à Paris, Hasert 
à Ëisenach. Nachet et fils à Paris, Nobert à Gripswald. Plôssij 
à Vienne, Schiek à Beriin, Schbôder à Hambourg, Wappenhans 
à Berlin et Zeiss à Jéna. Toutefois il peut sortir des microscopes 
plus ou moins parfaits d'autres ateliers qui me sont restés inconnus. 

J'ai eu l'occasion d'étudier à Madère (185G) ainsi qu'à Londres 
(1857) les grands microscopes anglais de Ross et ceux de Shmith 
et Beck tous deux opticiens à Londres. Ils n'étaient pas supé- 



>) Je désignerai dans cet ouvrage sous le nom de porte-objets, le verre 
large sur lequel on dépose les objets pour Tobservation et sous celui 
de verre à couvrir, le verre mince que l'on interpose entre Tobjectif et 
Tobjet. (P. D.) 
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rieurs à mon microscope d'OBERHArrSEB auquel je venais d'adapter 
les lenlilles de Bénècue. Un grand microscope de Ross que pos- 
sède depuis peu Mr. lu Dr. G. Wagener à Berlin réalise, il est vrai, 
ua progrès plus coosidérable , mnis assurément ne dépasse pas les 
nouveaux objectiTs d'Amci, de Bénèche, Haetnack el Zbiss. De 
[ias, les microscopes anglais se veudenl aujourd'hui à un prix double 
ou même triple de celui des instruments allemands ou rrançais; le 
corps en est incommode et d'un maniement difficile; aussi trouve- 
lont-iis difficilement accès en Allcmaane. 



fis- 



Je me sera toi^ours pour Iravailler du grand modèle d'OsEB- 
HÀUSBB, que je possède depuis 1649, et que j'ai considérablement 
amélioré en j ajoutant beaucoup de nouveaux objectifs et autres per- 
fectionnements de BÉNÈCHE, SCHBÔDEE, XaCHET pI HaBTMACK. 
h possède en outre de plus petits microscopes d'OsEEHAUSER, de 
Bénèche et de Zeiss et j'ai eu souvent l'occasion d'essayer les 
instruments des autres opticiens que je connais et de les comparer 



Fig. I. Grand modèle d'Oberliâuser diminua dans le rapport àe 6,5 à 1. 

A c6lé est le microscope simple de Zeiss. 
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Le grand modèle (pied en Ter à cheval) iI'Obebhausee (Fig. 1.) 

qui a été adoplé avec plus ou moins de modificationa par beaucoup 

d'opticiens, pour leurs grands inslnimenls, a l'avantage d'élre solide 

Fjg, 2. ^^^ ^i* ^'^^ '• i^^i^ i' ^^^ ^^°P lourd 

comme microscope de voyage. 

On l'a quelquefois modifié, 

à l'exemple des anglais, en fat- 

sanl reposer la lable et le tube 

sur un axe mobile, disposition 

que l'on relrouve aussi dans le 

grand microscope de Nachet, 

(Fig. 2) 

L'ancien microscope d'Aiaci 
de Florence, comme celui que 
possède Mr. Schleiden, esl ex- 
cellenl dans ses parties opliques, 
mais détestable, audelè de loule 
mesure, dans le travail du métal. 
Le pied en est peu élevé et à 
cause de cela commode dans la 
pratique. De ses instruments les 
plus récents, je ne connais que 
les petits microscopes du prix 
de 70 à 80 Tlilr. dont le corps est vissé sur la boite et offre une 
grande simplicité. I.,e miroir et la lentille convergente y sont rem- 
placés par un prisme de verre à surfaces courbes. Le microscope 
d'ÂMici se distingue de tous ceux que je connais en ce que chaque 
système de lentilles, pour donner une image parfaite, exige un verre 
à couvrir d'une (épaisseur particulière, souvent considérable- Les 
objectifs les plus forts sont des lenlilles à immersion qu'AMia a le 
premier employées et qui donnent des images nettes h. brillantes 
Ils permeiteni, même à la lumière normale, d'apercevoir simullané- 
ment les trois systèmes de lignes du IHeurosigina anguîahim. (On 
porte une goulle d'eau distillée sur ta surface inférieure de la len- 
tille, ou sur le verre à couvrir, de manière que ce verre et l'ob- 
jectif soient séparés par une couche d'eau.) Les petits microscope» 
sont eus mêmes pourvus d'une lentille à immeniion. 

Les microscopes de Belthle, successeur de Kellneb, <i Wetziar, 
Fig, 2. Grand modèle de Nachet, dimioué dans le rapport de 5 à 1. 
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-ont une certaine réputation; malheureusement je n'ai pas eu Tocca- 
sion d'en faire un examen sérieux. 

BÉNÈCHE de Berlin (Tempellioferslr. 90) n* est pas non plus resté 
en arrière ; après de nombreux essais, il a considérablement amélioré 
ses objectifs; et je dois reconnaître que tous les objectifs sortis de 
ses ateliers, qui sont entre mes mains (N^' 4, 7, 8, 9 et 11), sont 
^u nombre des meilleurs que j'aie eu Toccasion d'essayer. Ils don- 
nent tous un champ brillant et blanc, font apercevoir les lignes de 
Tobjet avec une grande netteté, et au point de vue de rachroma- 
tisroe, ils sont mieux corrigés que la plupart des autres. Les sy- 
stèmes 4, 7, 8 et 11 s'emploient avec une lumière normale; le 
système 9, au contraire, avec la lumière oblique. Gc dernier, com- 
biné avec Toculaire le plus faible, donne un grossissement de 260 
fois, à une distance de 250 millimètres; il montre parfaitement à la 
Jumière oblique les trois systèmes de lignes du Meurosigma angu- 
latum, ainsi que les lignes transversales beaucoup plus fines du 
Nitschia sygmoïdea. Le système 11, avec la lumière normale, et 
l'oculaire le plus faible, donne un grossissement de 304 fois et se 
distingue par la netteté et l'absence de coloration des images. Bû- 
N£CH£ a adopté sans modification le grand modèle d^ÛBERHAUSEE 
pour ses instruments de grande et de moyenne dimension. Ses 
petits microscopes possèdent au contraire la table mobile de Nobebt 
(pag. 6); le miroir y est disposé de manière à permettre l'emploi 
de la lumière oblique. (PI. I, Fig. 5.) Avec deux objectifs et trois 
oculaires, pouvant donner des grossissements variables de 25 à 350 
fois, ces derniers instruments coûtent 30 Thlr. (prix courant). Be- 
KÈCHE construit pour le prix de 15 Thir. des microscopes encore 
plus petits, sur le modèle de ceux de Lebeboubs de Paris, dans 
lesquels le fond de la boîte et Tun des côtés tiennent au corps 
même de l'instrument, ce qui fait que la boîte, quand on feniève, 
ressemble à une guérite. Les mêmes, encore diminués, s^etnploient 
comme microscopes de poche; ils n'ont, avec leur boite, que 4 
pouces un quart de longueur, et 2 pouces un quart de largeur. Le 
tube a trois allonges; on peut aussi agrandir l'espace compris entre 
la table et le miroir, de sorte que Tinstrument disposé pour l'ob- 
servation atteint 8 pouces un quart de longueur. Avec un objectif 
(N°- 7) et l'oculaire, qui s'y ajoute, il donne un grossissement de 
plus de 200 fois: il serait à désirer cependant qu'on pût employer 
soit isolément soit combinées deux à deux les lentilles de l'unique 
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système d'objeclifs. Le prix s'élève à 18 Thir. Cet instrumeoU 
comme le microscope de poche de Nachet dont le volume est plus 
petit encore, est très-commode pour les voyages et peut même servir 
dans beaucoup de recherches.^) 

Les objectifs d'OBERHAUSEB qui se distinguaient par la vive 
clarlé et la netteté des images, ont encore été perfectionnés par 
E. Habtnack (Place Dauphine, 21, à Paris). Ainsi le nouveau 
système 7, plus grossissant que Tancien, montre déjà, à la lumière 
oblique, les trois systèmes de lignes du Pleurosigma angulatum que 
Ton peut apercevoir aussi, même à la lumière normale, mais avec 
un grossissement beaucoup plus élevé, en employant ses objectifs les 
plus récents et les plus forts, que Ton plonge dans une goutte d'eau» 
à l'exemple d'Amici. (N*^* 9 et 10.) Le système 10, combiné avec 
le premier oculaire, donne un grossissement net et clair de 544 
fois, mesuré à la chambre claire à une distance de 250 millimètres. 
Avec le même oculaire, il permet, avec une lumière parfaitement 
normale, de voir en même temps et avec une grande netteté, même 
par un ciel sombre, les trois systèmes de lignes du test -objet ci*^ 
dessus; à la lumière oblique, il montre aussi les systèmes de lignes 
de test- objets beaucoup plus délicats, tels que le Nitzschia sygmoï'- 
deà et le Grammatophora , dont je parlerai plus loin en détail. It 
peut en outre être associé à de forts oculaires sans que la netteté 
du dessin soit beaucoup diminuée; mais il n'est pas complètemeni 
achromatique; il donne malheureusement une légère teinte bleuâtre. 
Le prix du N° 9 est de 150 Francs; celui du N^ 10. de 160 Fr. 
Les efforls de Harlnack sont surtout dirigés vers un résultat, qui 
est d'obtenir, en même temps qu'une belle lumière blanche, une netteté 



>) Pendant l'impression de cet ouvrage, Bénéche a considérablement 
amélioré son petit microscope D. Il y a laissé la table mobile, comme au 
paravant (PI. I, Fig. 5); mais il lui a donné un mouvement lent qui permet 
es plus petits déplacements sans produire d'oscillations. Le disque plan à 
diaphragmes a été remplacé par la calotte sphérique imaginée par Zeiss. 
Il coule comme autrefois 30 Thlr., avec 3 oculaires et les systèmes d'objec- 
tifs 4 et 7. Je le recommande aux débutants à cause de la netteté et de 
l'achromatisme des images qu'il donne; je citerai aussi comme digne d'é- 
loges le microscope B du catalogue de cet opticien, construit sur le mo- 
dèle du grand microscope d'Oberhàuser (Fig 1. pag. 13) . mais réduit au 
tiers. Il ne coûte que 100 Thlr, avec les systèmes 4, 7, 8 et 9, avec 5 
oculaires et un micromètre oculaire, et il réunit tous les avantages du 
grand modèle A qui coûte beaucoup plus cher. 
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au^si grande de l^objet sur toute la surface du champ. Aussi dt- 
stingue*t-il , et avec raison, Jes objectifs destinés à la lumière nor- 
male et ceux qui sont destinés à la lumière oblique. La monture 
métallique est aussi parfaite qu*autrefois. Les plus grands modèles 
sont d'ordinaire munis des systèmes 4, 7, 8 et 9 ou 10 et des ocu* 
laires de 1 à 5; ils coûtent de 700 à 1000 Francs suivant la nature 
des pièces accessoires. La largeur et la mobilité de la table autour 
de son axe, la bonne installation du miroir ainsi que la construction 
si avantageuse des diaphragmes, tout cela, joint à la perfection des 
parties optiques, fait de ce microscope un instrument hors ligne. Les 
diaphragmes peuvent s'adapter aux différents modes d^éclairage et j'ai 
pu employer aussi bien la lentille de Nobert que le prisme oblique 
de Nachet (voir p. 10). Un des cinq oculaires porte un excellent 
micromètre de verre pour prendre les mesures. — Les instruments 
de moyenne grandeur avec une table fixe, avec les objectifs 4, 7 et 9 
et 3 oculaires dont uu micromètre, coûtent 375 Frs. et sont juste- 
ment estimés. Je ferai aussi le même éloge des petits microscopes 
'de cette maison; cependant le pied en forme de tambour ne permet 
pas d'écarter le miroir de l'axe du tube. De plus la table des plus 
petits modèles, de 100 Fr., est un peu trop étroite; c'est pourquoi 
je préfère les instruments de 115 Fr. marqués du N° 2 sur le cata- 
logue. Les uns et les autres possèdent d'ailleurs deux objectifs et 
deux oculaires et grossissent jusqu'à 300 fois,^) 

Les microscopes de Hasebt d'Eisenacb, que j'ai eu l'occasion 
d'examiner, il y a 3 ans, permettaient de voir à la lumière oblique 
des choses extraordinaires; ils montraient admirablement les systèmes 
de lignes des test-objets les plus délicats, tels que le Pleurosigma 



^) Je dois faire observer que si M. Schacht a trouvé un peu bleuâtre 
la lumière des instruments de Hartnack, cela vient peut-être de ce qu'il 
Jes a comparés avec des microscopes dout la lumière était jaunâtre. Tous 
Jes systèmes de Harlnack que j'ai eu l'occasion d'examiner sont précisé- 
ment remarquables par la blancheur et la pureté de la lumière. 

Quant à la prétendue distinction établie par Hartnack entre les objec- 
tifs pour la lumière normale et les objectifs pour la lumière oblique, elle 
n'a jamais été faite par cet opticien d'une façon aussi trancbée. Voici ce 
qu'il pense à ce sujet: de deux systèmes qui auraient le même angle 
d'ouverture, celui qui serait parfait pour la lumière oblique peut être très- 
médiocre pour la lumière normale; mais, au contraire, celui qui serait 
parfait pour la lumière normale le sera toujours autant pour la lumière 
oblique. (P. D.) 

2 
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angulatum, le Grammatophora subtilisstma , et le Nitzschia syg- 
moïciea; mais ils donnaient cependant à la lumière nornoale une image 
défectueuse. La monture, faite sur le modèle d'OBEBHAUSEB, man- 
quait encore d'élégance et de perfection. Dans le N^ 25 du Journal 
de Botanique de 1661, Hasert annonce lui-même ses microscopes 
„comme surpassant pour Thabileté de Texéculion, les meilleurs in- 
struments d'Allemagne, d'Angleterre ou d'autres pays". Le plus grand 
modèle avec une table tournante, trois oculaires et trois forts ob- 
jectifs est coté de 120 à 130 Thir. , et le petit modèle avec deux 
oculaires et deux objectifs, à 50 Thlr. 

Nachet et fils (Paris, rue S** Séverin 17) construisent d'excel- 
lents microscopes, dont, malheureusement, je ne connais qu'en partie 
les perfectionnements récents. Le plus grand modèle (Fig. 2. p. 14) 
correspond à peu près au modèle en fer à cheval d'Oberhâuser; et 
possède comme lui une table tournante, avec la même solidité et le 
même soin dans le travail; mais il en diffère par la disposition du 
miroir et des diaphragmes. La tdble et le tube sont fixés sur un 
axe qui peut s'incliner; le tube lui-même présente une modification' 
qui permet d'introduire le micromètre de verre dans tous les ocu- 
laires. L'instrument est marqué 1150 Fr. , mais on a pour ce prix 
8 systèmes d'objectifs (0 — 7), dont les 4 derniers sont à correction, 
pour les verres à couvrir d'épaisseurs diverses; 3 oculaires, un ocu- 
laire micromètre, et un micromètre objectif; une lentille convergente 
pour les objets opaques, un goniomètre, un appareil de polarisation, 
un compresseur, et divers appareils d'éclairage. Avec 6 objectifs 
sans correction (0, 1, 2, 3, 5 et 7), 3 oculaires, un micromètre 
objectif et un oculaire micromètre, une lentille convergente, uo ap- 
pareil d'éclairage pour la lumière directe et pour la lumière oblique, 
et une chambre claire etc , le prix de l'instrument s'élève à 635 Francs. 

Le second grand modèle (N^ III du catalogue) a un pied en 
tambour, comme celui qu'employait autrefois Oberhâuser. Il coûte 
490 Fr., avec cinq syslêmes d'objectifs, (1, 2, 3, 5 et 7), trois 
oculaires et plusieurs autres appareils; mais on peut l'avoir pour 3G0 
Francs à une plus petite échelle (N^ IV). Les petits microscopes 
sont construits avec ou sans l'inclinaison du tube; pourvus de trois 
objectifs (1, 3, 5) et de 3 oculaires, ris coûtent 190 Fr. (Fig. 3) 
ou 165 Fr. (Fig. 4). En outre Nachet construit encore un modèle 
qui peut être employé comme microscope simple ou comme micros- 
cope composé. (Il est marqué 120 Fr. sous le N"^ X du catalogue. 
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(Fig, 5). Microscope à dissection et d'ubsiTvatiott). Cel instrument 

esl accompagné de 2 syslêmes d'objeclirs (i et 3j, d'un oculaire et 

Fig. 3. 

Fig. 4. 



de 3 doublets de puissance didéreale. Le brus qui purle le micros- 
cope composé peut s'enlever et se remplacer par celui qui reçoit tes 



doublets. Vendu seulement comme microscope simple, il ne coule 
|iius que 50 Fr. — Enfin le microscope de poche {Fig. 6) qui avec 

Fig. 3. Microscope petit modèle, avec axe mobile, réduit au cinquiâme. 
Fig, 4. iilem sans axe mobile, idem 

Fig. 5. Microscope à diïseclion et d'observalion, réduit an sixième. 
Fig. 6. Microscope de poclie, réduit au^quarl. 
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sa caisse ne dépasse pas 90 millim. de longueur et 50 millim, de 
largeur est installé d'une manière très-simple Le corps de l'inslru- 
ment se visse sur le couvercle de la caisse dont une partie Tonne 
Fif . 7. la table à objets , à l'aide de 

deux coulisses qui peuvent se 
dissimuler; le miroir est au-des- 
sous, dans la boîte même. Le 
tube a un double mouvement. 
Ce microscope se vend 180 Fr. 
avec 3 oculaires 

Nachet fabrique aussi un 
microscope spécial pour les re- 
chercbes chimiques (itiicroscope 
renversé], dans lequel le miroir 
est au-dessus de la table, tan- 
dis que l'objectif est au-dessous 
(Pig. 7): c'est afin de préserver les lentilles du contact des vapeurs 
acide* ou d'autres liquides. Quand on veut cbanger d'objectif, on 
Fjg. 8 fait glisser eu arrière le corps du 

microscope, le long d'une coulisse 
Il se vend 3î0 Fr. avec 4 objeciils 
(0, 1, 3 et A) et un oculaire. On 
trouve ulieï le même opiicien, pour 
le priï de 400 Fr., un microscope 
binoculaire avec 3 objectifs (0, 1, 3) 
dans lequel on regarde â l'aide des 
deux yeux et qui doit donner plus 
de relief aux images. Il fabrique 
aussi des instruments avec lesquels 
deux ou trois personnes peuvent ob- 
server en même leraps, (Microscopes 
à 2 ou à 3 corps), (Fig. 9 et 10): 
ils se vendent 300 Fr. avec les objec- 
tifs 0, 1,3. Dans ces deux derniers 
microscopes, les petits déplacements 
' qui doivent servir k rendre l'imagi' 

nette pour chacun des yeux, s'opèrent 

Fig. T. Microscope renversé, rdduit au cinquième, 
FJg. 8. Microscope biDOCulaire, réduit au sixième. 
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en éloignant l'oculaire du syslëme d'objeclirs. L'instrument destiné 
à deux personnes peut, suivant la position du prisme, donner une 
image droite ou renversée, tandis que le microscope à trois corps ne 
donne que des images droites. De ces quatre derniers instruments, 
je n'ai encore vu que les deux premiers: le microscope renverfé 
préseute des inconvénients au point de vue de l'éclairage; le binocu- 
laire ne peut s'employer qu'avec de faibles grossissements; quant aux 
ie\a autres, ils peuvent être fort utiles pour les démonstralioos, mais 
ils donnent des images moins parfailes que les microscopes à un 
seul tube. ') 

Fijï 9. 

Fig. 10. 



f\e.9. Microscope à deux corps, réduit au septième. 
Fift. 10. Microscope à trois corps. 



') Les microscopes binoculaiies ont élé modifiés de façon à pouvoir 
s'appliquer à tous les microscopes ordinaires dans lesquels (e corps 
porteur des objeciiis peui 3e déiachcr de l'instniment. Celle disposition 
s'oblieul en appliquant un nouveau corps, percé, immédiatement audes- 
sus de l'objectif, d'une ouverture destinée à recevoir l'appareil prismatique, 
et porteur lui-même du second tube oculaire; la séparation des images a 
lieu comme précédemment au-dessus de l'objectif, et t'appareil prismatique 
«st disposé de manière à permettre te déplacement du tube oculaire ad- 
ditionnel, afin d'éloigner ou de rapprocher les deuï corps à la distance 
des jeux de l'observateur. Les tubes sont inclinés de telle sorte qu'ils 
forment un angle d'environ 10 degrés; la fusion des deux images est ob- 
tenue avec la plus grande facilité. Le même sysléme de prismes peut se 
disposer de manière à dosner un microscope à deux «orps séparés, pour 
deux observateurs , et par conséquent peut aussi s'appliquer à tous tes 
microscopes unioculaires actuels: dans ce cas, l'un des tubes resta droit, 
et l'autre est incliné d'environ 30 degrés, (P. D.) 
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Nachet dislirigue deux sortes d'objeclifs: les objeclifs ordinaires 
et les objectifs à corrections, el il vend ces derniers à un prix qui 
est plus du double de celui des numéros correspondants, (3 à 8) 
pour les objectifs ordinaires; ceux-ci coûtent de 20 à 80 Fr.; les 
autres, de 50 à 180 Fr. Le système 8 est une lentille à immersion 
qu'on peut aussi employer à sec ; malheureusement je n^ai pas pu le 
comparer avec les lentilles à immersion de Harlnack. ^) 

Le microscope de Nobërt a d'excellentes lentilles et de bons 
appareils de mesure. La table a une disposition spéciale; elle est 
reliée au support par une double charnière autour de laquelle elle 
est mobile. Je n^ai pas encore pu examiner les nouveaux instruments 
de cet opticien; el dès lors, je ne puis pas dire s'il a apporté à 
ses objectifs les mêmes améliorations que les autres, et si les quel- 
ques défauts de son support ont été corrigés. Je recommande toute- 
fois son micromètre de verre, ainsi que les surfaces rayt'es qui ser- 
vent à définir la puissance du microscope. 

Plôssl de Vienne a dû perfectionner récemment ses microscopes, 
mais je ne puis rien en dire de visu.^) 

Les microscopes de Schiek, de Berlin, (Marienslrasse, la) ont 
conservé leur vieille réputation: les objectifs en ont été aménores, 
de manière qu* aujourd'hui ils laissent voir simultanément, à la lumière 
oblique, les trois sysièmes de lignes du Pleurosigma angulatum. 
Mais il a en général con.<ervé l'ancienne habitude d'associer des ob- 
jectifs faibles à des oculaires forts; la distance de Tobjectif à l'objet 
est, il est vrai, plus grande que lorsqu'on emploie des objectifs forts 



*) Nachet a construit ud appareil appelé revolver porte -objectif qui, 
appliqué au pas de vis du corps, permet de changer les objectifs avec la 
plus grande facilité et presque instantanément. 

il applique aussi aux microscopes, pour l'éclairage, un cône de verre 
dont ia base est immédiatement au dessous de l'objet, et dont le sommet 
est dirigé vers le bas. Dans cette position, ce cône produit un faisceau 
lumineux d'un angle considérable et supérieur à l'angle d'ouverture des 
objectifs faibles, de sorte que la lumière ne pénétre pas dans ceux-ci 
mais si on interpose un obJQt, il parait lumineux dans le cbamp resté 
noir^ les contours et les détails de cet objet arrêtant la lumière rasante 
(lu faisceau formé par le cône. Les objets semi- opaques, surtout, si dif- 
ficiles à bien voir dans la lumière transmise par le miroir, sont extrême- 
ment lumineux avec cet éclairage. (P. D.) 

') Voir dans la seconde édition les prix des instruments d« Noberl, 
Schiek, Plôssl et Wappenhans. 
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• 

avec d« faibles oculaires; et d'un autre côté la largeur plus grande 
du lube el la force de foculaire augmentent les dimensions du champ. 
Pour beaucoup de cas cette disposition est commode; mais le plus 
souvent elle ne saurait être un avantage parce que le bord du 
champ ne peut pas être au foyer en même temps que le milieu. Le 
travail de la monture est excellent dans les instruments de Schiek; 
ceux de petite ou de moyenne grandeur méritent les plus grands 
éloges; quant aux grands modèles, il en construit le pied d'après 
la forme que Ton demande. 

Hugo ScHBÔDEB de Ilanribourg (Hollândischer firook, 31.) qui 
n'est connu que depuis quelque^- années, promet déjà beaucoup; il 
ne lui manque évidemment que de bons conseils et le secours d'un 
homme expérim^té. Ses objectifs forts, ont une longueur focale 
encore trop courte: ainsi, le plus fort d'entre eux (N®- 3) ne permet 
pas l'emploi des verres à couvrir les plus minces. Il est vrai qu*à 
l'aide d'une lentille de correction qui remplace la lentille supérieure, 
on peut s'en servir avec les verres à couvrir ordinaires; mais ainsi 
modifié, cet objectif perd beaucoup de sa valeur el à la lumière 
oblique, il ne montre plus aussi bien les raies du Pleurosigma an- 
ffulatum. Le système 3 correspond en quelque sorte au système 
11 de Bénèche, mais il lui est inférieur pour la lumière normale. 
Schrôder construit trois sortes d'oculaires, les uns simples, et d'au- 
tres qu'il appelle orthoscopische et aplanatische ^ et qui sont très- 
recommandables. Ses modèles do grandeurs variées ressemblent à 
ceux d'Oberhâuser, mais ils sont plus petits et plus légers; de même, 
dans les grands modèles, la table est mobile autour d'un axe ver- 
tical. Les prix varient suivant le nombre d'objectifs et d'oculaires 
que l'on demande. Le microscope te plus grand, muni d'un objectif 
el de deux oculaires orthoscopiques est du prix de 60 Thir. 

Wappenhans (Besselslrasse 18, Berlin), qui suit encore l'an- 
cienne méthode et cherche à obtenir le grossissement surtout à Taide 
des oculaires, construit des microscopes qui, dans leurs pièces opti- 
ques, se rapprochent beaucoup de ceux de Schibk. Les images 
sont nettes, mais non complètement incolores; cependant je n'ose 
pas émettre mon avis sur ses instruments les plus récents If donne 
au suppori la forme que l'on demande, celle des modèles de Schiek 
ou celle d'OBEBHAUSEB. Les petits' instruments (50 Thir.) ont la 
table de Noberl et permettent l'emploi de la lumière oblique. Ces 
microscopes donnent des grossissements qui varient de 36 à 700 fois. 

ê 
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On trouve chez lui des iDslruments encore plus |>elits du prix de 
35 Thlr.» faits sur le modèle de ceux d'Oberhâuser. 

Cabl Zeiss d'Jéna dont les microscopes simples sont avantageu- 
sement connus depuis longtemps» construit aussi aujourd'hui des 
microscopes composés d'une grande perfection dont plusieurs ont été 
entre mes mains. Ils se distinguent en ce que les images sont net- 
tes, claires, et parfaitement planes; les pieds sont commodes, bien 
travaillés; lous portent une table solide, d'une grandeur suffisante et 
les petits mouvements de déplacement s'effectuent à l'aide d'une co- 
lonne creuse.^) Le plus grand modèle correspond dans toutes 
ses parties au pied en fer à cheval d'OsEBiiAUSEB. Il est pourvu 
d'une table mobile autour de son axe et de diaphragmes cylindriques ; 
sa hauteur est de 14 pouces. Les nnodèles, de I à IV, ont au con- 
traire des formes spéciales; la base est un anneau (I), ou un fer à 
cheval (Ili), ou un disque circulaire (11 et iV); dans tous l'appareil 
à diaphragmes présente une surface convexe. (Pi. l, Fig. 7A ) Dans 
les modèles I et lii le miroir peut être écarté de l'axe du tube, soit 
en avant, soit latéralement, ce qui donne un vaste champ pour l'es 
déplacements du miroir. La hauteur du modèle I est de 12 po. Vs» 
et celle du modèle III, 12 pouces, (voir PI. I, Fig. 7.). 

Le plus petit modèle IV, dans lequel le miroir ne se déplace que 
latéralement et dans une seule direction, peut servir encore pour les 
systèmes d'objectifs les plus forts: c'est un point par lequel les petits 
instruments de Zeiss se distinguent avantageusement de deux des 
autres opticiens. Les systèmes d'objectifs les plus faibles A, B, C, 
sont excessivement clairs et exigent souvent qu'on éteigne la plus 
grande partie de la lumière; et alors, avec les oculaires faibles, ils 
donnent une image, plane, nette et incolore. Le système G composé 
de 3 lentilles sert pour deux grossissements. Avec les lentilles supé- 
rieure, et inférieure, séparées par une pièce intermédiaire, on obtient 
un grossissement de 50 fois en prenant Toculaire 1; de même la 
lentille supérieure du système A qui se compose de deux verres peut 
servir pour les plus faibles grossissements (25 fois). L'objectif C, 
combiné avec Toculaire 2, montre très-bien les raies transversales 



^) Ce mouvement est très-lent, même dans les petits modéies; on n'y 
remarque pas une déviation sensible d^. l'image quand on emploie la lu- 
mière normale; mais à la lumière oblique, Timage se déplace dans la di- 
rection de ta lumière, pliénoméne sur lequel ZEISS a le premier appelé 
l'attention. (Annales de Poggendorf,) 
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des écailles (ÏHipparchia Janira, à un grossissement de 120 fois. 
Le système D donne à la lumière normale des images remarquables 
et permet de découvrir avec une lumière un peu oblique les raies 
iransversaleà de \*Hipparchia; le système F les montre très^bien à 
la lumière normale, pour une position quelconque de i'écaille. Ce 
système présente une égale perfection pour tous les modes d^éclai- 
rage, et ses effets sont aussi nets pour les coupes les plus minces 
de bois de pin que pour les carapace^r de Pleurosigma angulattm. 
Od en voit les 3 systèmes de raies sur les carapaces un peu épaisses, 
à la lumière normale; mais avec la lumière oblique, elles apparais* 
sent sur tous les individus simultanément, quelle que soit leur di- 
rection, et elles offrent une netteté qui est à peine surpassée par 
les lentilles à immersion de Habtnack.. f^s hexagones se recon- 
naissent sur toute la surface, qui semble d'ailleurs presque plane, et 
les raies du bord sont aussi bien dessinées que celles du milieu. Le 
système F, moins clair, à la vérité, que D et Ë» peut s'accommoder 
encore des plus forts oculaires et montrer aussi à la lumière oblique 
, les raies transversales du Nitschia sygmoYdea et du Grammatophora 
subtilissima,^) H exige, comme le système D, un verre à couvrir 
d'une épaisseur déterminée. 

Zeiss laisse à ^acheteur le soin de choisir ses objectifs et ses 
oculaires qu'il compte à part. 

Le modèle (la boite comprise) coûte .... 55 Thir. 

l 27 

• Il 18 

111 15 

IV ' Il 

Le système d^objectifs A, grossissant de 50 à 115 fois, coûte 6 Thlr. 

B, 75-150 8 

C, 80-200 9 

D, 160-740 15 

E, 240-900 15 
F, 330-1500 20 «) 

^) Je n'ai pas pu jusqu'à présent découvrir avec ce système tes raies 
du Grammatophora wbtilistima, conservé dans le baume; dans ce cas, 
d'ailleurs, il faut, avec la lentille à immersion No. 10 de Hartnack, un 
éclairage tout spécial. Pour le Pleurosigma angulatum conservé dans le 
baume, le système F se comporte comme les lentilles à immersion. 

*) Les grossissements de A, B, C, sont indiqués avec les oculaires de 
là 3; les grossissements pour D, E, F, avec les oculaires de 1 à 4. 



»» 
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Les oculaires 1 — 4 se paient 2 Tlilr.; et les micromètres -ocu- 
Jaires, 3 Thlr. (5 millimètres divisés en 50 parties). On peut avoir 
exceptionellement, pour 24 Thlr.; le petit modèle IV, avec un 
système d'objectifs, (C), et deux oculaires; d'ailleurs les corps de 
microscopes ne se vendent pas à pari; ils doivent être accompagnés 
d'au moins deux systèmes d'objectifs et de deux oculaires. Un ob- 
jectif seul, destiné à un microscope étranger, se vend avec une 
augmentation de 25%- ^^' modèle III que je possède, avec les 
lentilles A, G, D, F, et les oculaires 2 et 3, me donne des grossis- 
sements variables dépuis 25 jusqu'à 950 fois; il offre une perfection 
suffisante pour les recherches ordinaires et se recommande surtout, 
comme microscope de voyage, à cause de ses petites dimensions. 
La boîte, en bois de chêne poli, a 7 pouces % <^^ longueur, 5 pouces 
de largeur et 3 pouces V2 cle hauteur.*) 

Recommandations poue le choix d'un microscope. — Quand 
on veut se procurer un microscope, il faut se demander deux choses: 
d'abord, le prix que l'on peut ou que l'on veut y mettre, et en 
second lieu, l'usage qu'on en veut faire. Je ne recommanderai jamais 
aux commençants les grands microscopes d'un prix élevé, parce 
qu'ils ne leur seraient pas plus utiles que les instruments simples à 
bon marché. Ainsi les petits instruments, qui grossissent de 50 à 
300 fois, son bien suffisants pour les recherches morphologiques et 
pour l'enseignement scolaire. Mais ceux qui, sachant déjà travailler, 
veulent poursuivre des questions difficiles d'anatomie et de physio- 
logie animale ou végétale, ne doivent pas reculer devant la dépense; 
il leur faut des corps de microscopes plus parfaits et les meilleurs 
objectifs; dans quelques cas cependant, ils pourraient se contenter 



^) Dans son dernier catalogue (noventibre 1861), ZEISS a annoncé un 
modèle HI, b, qui diffère du modèle m, par un pied en laiton, plus élé- 
gant et plus lourd, et en forme de fer à cheval; par un miroir plus grand, 
plan d*un côlé et concave de l'autre. Avec le système P, le grand miroir 
combe est plus efficace que le miroir de dimension moindre du modèle 
m. — ZEISS m'a récemment envoyé 5 objectifs (P), pour m'en laisser choi- 
sir le meilleur; ce n'est qu' après plusieurs heures do comparaison que 
j'ai pu déterminer celui qui méritait à mon avis la préférence. Il est fait 
mention plus loin du microscope de poche de ZEISS. Le modèle TU, b, 
est du prix de 18 Tbir. De plus Zeiss donne un procédé fort ingénieux, 
pour mesurer K-épaisseur des verres à couvrir, ce qui est très -important 
pour l'emploi des objectifs puissants. Avec un Nonius au dixième de mil- 
limètre, on peut apprécier 2 centièmes de millimétré. 



Microscope composé. 27 

des petits instruments de Zeiss, d'un prix modéré, avec les objec- 
tifs A, C, D, el F. 

Il est très-difficile, je pourrais même presque dire impossible, 
d'exprimer aujourd'hui une opinion consciencieuse sur les microscopes 
des divers constructeurs, parceque les bons instruments ne spnt 
plus, comme autrefois, le monopole d^opticiens isolés, et que la riva- 
lité créée par Textension de cette fabrication a amené de tous côtés 
des perfectionnements. Aussi, dans ces dernières pages, n'ai-je émis 
que des opinions relatives aux instruments particuliers que j'ai eus 
entre les mains, et Ton ne doit pas oublier que les mêmes qualités 
ne se retrouvent pas toujours dans tous les microscopes sortis d'un 
même atelier. J'ajouterai même qu'il est bien rare de pouvoir com- 
parer deux microscopes à côté Tun de l'autre, dans des conditions 
semblables et avec le même test-objet; souvent on est forcé de s'en 
rapporter à ses souvenirs. Je ne veux donc prononcer aucun juge- 
ment définitif sur des questions de cet ordre; mais cependant, je ne 
crois pas nie tromper en proclamant comme excellents les micros- 
copes de B£Ni:cH£, Habtnack, Nachet et Zeiss. 

Test -objets. — Le moyen le plus sûr pour apprécier la bonté 
d'un microscope, c'est de voir avec quel grossissement il fait voir 
nettement les détails d'un objet; plus ce grossissement est faible, el 
plus ^instrument a de valeur. Par exemple, un bon microscope montre, 
avec un grossissement de 80 diamètres, les raies longitudinales des 
écailles de YHipparchia Janira fenaelle, et avec un grossissement de 
40 fois seulement, les raies longitudinales des écailles de Lepisma 
saccharinwn. Quant aux stries transversales des écailles à^Hippar- 
ttiuij je les découvre» à la lumière oblique, avec les systèmes 5 — 7 
de Habtnack, avec le N®- 7 de Bénèche, et aussi, avec le sysl. 
C de Zeiss, pour un grossissement de 200 fois à peine. Avec les 
objectifs puissants elles apparaissent très -clairement, et doivent se 
voir même à la lumière normale. Ces stries transversales, quand la 
lumière oblique du miroir tombe sur elles à angle droit, se présen- 
tent sous la forme de lignes nettement tracées, très-rapprochées les 
UDes des autres; elles se croisent avec les rainures longitudinales en 
passant par dessus. (Les écailles longues et brillantes sont les plus 
difficiles à voir, et par suite, préférables comme test-objets). — (PI. I, 
Fig. 16 et 17.) Quand les stries transversales ne se présentent que 
sous forme de lignes granulées ou interrompues, c'est que l'objectif 
est défectueux. 
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On recommande aussi pour les mêmes usages la plaque lesl- 
iibjel tie NoBEET sur la quelle on trouve de 15 à 20 systèmes rie 
lignes d'une finesse de plus eo plus grande. Le numéro du système 
que l'on peul apercevoir donne avec précision la valeur de l'objectir. 
Uais comme l'apprécialion du dernier système n?llemenl visible dë- 
fig. 11. P^od de l'oeil de l'obseï valeur, et que par ailleurs 

celle plaque coule fort cher (30 Thir,), on se sert 
de préférence des carapaces de Dialomées. Le 
Pleurosigma angulatum, que l'on trouve à Paris chez 
Bourgogne, esl un des meilleurs test-objets pour 
les objectifs forls. Les Irois systèmes de ligne.'! de 
ce squelette siliceux se reconnaissent aujourd'hui, à 
la lumière oblique, même avec des objeclirs relali- 
vemenl faibles, (N°- 7 de Hartmack, et N"' 9 de 
BÉNÈCHE). ') — r c'est ce qui prouve d'une nnaniére 
éclalanle les progrès réalisés depuis quelque temps 
dans la construction des microscopes. A l'époque, 
en elTet. où parut la seconde édition de cet ouvrage, 
on ne pouvait les apercevoir qu'avec des grossisse- 
ments bien plus considérables, et une précision beau- 
coup moindre Le progrès le plus sensible a été 
réalisé par les lenlilles à immersion d'Asua, de 
Habtnâck et de Nachet qui, même à la lumière 
normale, monlrenl nellement et simultanément les 
trois systèmes de lignes. (PI. I, Fig 9.) 

Pour voir aussi bien que possible chacun des 
systèmes de lignes du Pleurosigma avguluttim, il 
faut écarter le miroir de l'axe du tube, et Taire 
tomber la lumière oblique à angle, droit sur la di- 
rection de ces lignes; l'appareil à diaphragmes doit 
être supprimé, si l'objet est placé de telle sorte que 
sa nen-ure longitudinale fasse un angle droit avec le faisceau lumi- 
neux, on aperçoit successivement, en déplaçant le foyer, l'un et 
l'autre système de lignes obliques qui se coupent sous un angle de 
Fig. II. Enveloppe siliceuse du Pleurosigma angulatum vue à un gros- 
sis.^ement de G50 Tois. — X droite on ne voit que les stries horlzonUte^. 
et à gauclie, les deux systèmes de lignes obliques qui 



') Le No. T. de Hartnack donne avec le premier oculaire un grossi!- 
lent de 200 lots; et le No. • de Bénèclie, un ^rossissemenl de 260 fols. 
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60 degrés. Tournez alors la table ou le porte-objel, de 90 degrés, 
et vous reconnaîtrez le troisième système de lignes transversales qui 
fait aussi un angle de 60 degrés avec chacun des deux précédents. 
Pour rendre bien visible chaque système, il faut en général, outre 
ia rotation de la table, un faible déplacement du foyer, parce qu'ils 
soot placés sur l'objet à des hauteurs différentes, caractère que pré- 
sentent aussi les raies longitudinales et transversales des écailles de 
papillon. (Chez le Lepisma saccharinum , les raies longitudinales 
appartiennent à la couche supérieure que Ion trouve quelquefois ex- 
foliée par places, et les raies obliques sont inférieures.) L'apparence 
obscure quWrent les stries des écailles de papillon ou des enve- 
loppes siliceuses de diatomées est due à l'ombre formée dans ces 
pelits sillons, comme cela se passe pour les traits d'un micromètre 
de verre; voilà pourquoi la lumière oblique produit son maximum 
dWet lorsqu'elle tombe à angle droit sur ces lignes. 

Les raies transversales du Pleurosigma angidatum sont très- 
difliciles à voir; les deux systèmes de lignes obliques peuvent au 
contraire se distinguer avec des objectifs de force moyenne, lis 
circonscrivent alors dus espaces rhombiques que j'ai représentés sur 
la Fig. 10 de la planche I par la lettre x. Mais quand les trois 
systèmes de lignes sonl visibles, ces espaces se présentent alors 
avec 6 angles (Fig. 10, y), parceque les lignes horizontales vien** 
nent tronquer de chaque côté les pointes du rhombe. Si ces mêmes 
lignes coupaient le rhombe par la moitié, il y aurait alors un triangle 
de chaque côté, comme l'indique la ligne ponctuée d. De ces dispo* 
silions particulières résultent les diverses apparences de ce curieux 
te.st- objet, suivant la position du foyer et le mode d'éclairage. Les 
lignes horizontales semblent les plus profondes, ce qui explique la 
difficulté qu'on éprouve à les voir; de même les côtés horizontaux 
des hexagones sont moins nettement tracés que les 4 côtés latéraux 
formés par les raies obliques. L'observation attentive de ce test- 
objet, placé dans différents milieux ne permet pas d'expliquer autre- 
ment que nous ne l'avons fait l'apparence de structure perlée à la- 
quelle quelques micrographes paraissent croire encore. Avec la lu- 
mière normale et les lentilles à immersion, on doit pouvoir décou- 
vrir simultanément les 3 systèmes de lignes. Les oculaires les plus 
tàibles donnent naturellement les images les plus élégantes; cepen- 
dant, avec une bonne lumière, les oculaires les plus forts qui don- 
nent avec la lentille à immersion, N®- 10, un grossissement de plus 
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de 2000 fois, ne doivent pas nuire à la nellelé de Fimage. Un bon 
objectif pour la lumière oblique doit montrer les espaces hexagonaux 
de l'enveloppe du Pleurosigma. 

Il existe une autre carapace de diatomée dont les détails sont 
plus difficiles à voir que ceux du Pleurosigma et qui, je crois, a été 
d'abord mise en usage en Angleterre; c'est le Nitzschia sygmoïdea 
ou Sygmatella Nitzschia ^ d'une forme longue et étroite qui montre, 
lorsqu'il est conservé à sec, des lignes transversales beaucoup plus 
fines et plus serrées. (PI I. Fig. 11 et 12.) On ne peut les voir 
qu'à la lumière oblique avec la lentille à immerson de Habtnack; 
elles se découvrent aussi avec les plus forts objectifs sans immersion 
de BÉNÈCHE, Hartnack et Zeiss. Je n'ai jamais pu y reconnaître 
autre chose que ces raies transversales. 

Le Grammatophora subiilissima semble présenter encore une plus ' 
grande difficulté, quand il est conservé dans le baume de Canada; 
les stries si fines et si serrées du bord de cette carapace ne se re- 
connaissent qu'à l'aide de la lentille à immersion, N^* 10, à la lu- 
mière oblique et avec une brillante lumière, celle d'un nuage blaoc 
par exemple. (PI. I, Fig 13) 

Dans un test -objet livré par Bourgoone sous le nom de Gram- 
matophora marina et conservé à sec, j'ai reconnu sur les bords, 
outre les lignes transversales, deux autres systèmes de lignes se croi- 
sant sous un angle de 60 degrés et qui produisent des effets sem- 
blables à ceux que j'ai décrits à propos du Pleurosigma angidatum. 
Toutefois les stries étaient ici plus fines encore et plus rapprochées, 
et les lignes transversales appartenaient à la couche supérieure, ce 
qui les rend plus faciles à voir; le Pleurosigma offre précisément le 
contraire. Je présume dès lors que le Grammatophora subtilissima, 
que je ne possède que dans le baume, montrerait à sec ces mêmes 
systèmes de lignes obliques.') Le Grammatophora marina, même 
dans le baume de Canada, est d'ailleurs un test-objet plus facile à 
voir que les carapaces plus petites du Grammatophora subtilissima. 

Le Surirella Gemma paraît encore plus délicat que les précédents. 
On y trouve des bandes transversales placées à des distances iné- 
gales et s'avançant jusqu'au milieu de la carapace. Parallèlement à 



*} J'ai vérifié moi-même récemment ce que M. Schacht ne fait ici que 
présumer. Avec les plus forts objectifs de Hartnack, le Grammatophora 
subtilissima présente sur ses bords deux systèmes de lignes obliques qui 
se croisent comme celles du Grammatophora marina. (P. D.) 
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ces bandes courent des stries transversales faciles à reconnaitre; 
(PI. I, Fig. 14) et enfin, par des^sus le tout, s'étend un système de 
lignes longitudinales excessivement fines qui traversent les bandes 
transversales de ta façon la plus élégante. (PI. I, Fig, 15). Je ne 
puis voir ces dernières lignes qu'avec la lumière oblique, un ciel 
d'un blanc brillant, et la lentille à immersion, N^' 10. Les autres 
objectifs n'en laissent pas même soupçonner l'existence; et si l'objet 
est placé dans le baume de Canada, elles peuvent rester invisibles, 
même avec la lentille à immersion. 

Je me suis longuement étendu sur les test-objets de microscope 
dont il a été le plus question dans ces derniers temps; je les ai 
décrits et représentés avec précision, parce que les descriptions 
et les figures qu'on en a données jusqu'à ce jour sont en général 
très -défectueuses. Pour le Pleurosigma, à la vérité, Reinecke en 
a déjà donné un bon dessin et une bonne explication; il se refuse, 
comme moi, à admettre l'existence de points hexagonaux et explique 
celle apparence à Taide des trois systèmes de lignes. Mais parmi 
les figures qu^il a extraites, à ce sujet, des ouvrages anglais, et qui 
iD^étaient déjà en partie connues par l'ouvrage de Quekett, celles 
qui portent les numéros 1, 2, 8, sont complètement fausses en ce 
que les ponctuations apparentes n'y sont pas repré^sentées une seule 
fois dans leur véritable position relative. Les figures 4 et 5 sont 
défectueuses aussi; car on ne peut pas les interpréter à l'aide des 
trois systèmes de lignes, ce qui est le cas pour les Fig. 6, 7 ; seule- 
ment, ici encore, les lignes transversales sont mal placées par rap- 
port aux deux autres systèmes de lignes, et au lieu d'hexagones on 
a des triangles équilaléraux (PI. ï, Fig. 10, d.) *) Les Nitzschia, 
Grammatophora et Surirella ne sont pas encore employés en Alle- 
magne comme test- objets; et même, on n'y est pas encore d'accord 
au sujet des écailles de quelques insectes. Ainsi Habting^) prétend 
que dans les écailles de Podura plumhea, il n'y a pas de raies 
transversales, tandis que je les vois sur tous les échantillons; elles y 
donnent une apparence noduleuse aux bandes longitudinales et dessi* 
nent avec elles un réseau (PI. I, Fig. 18 et 19). Sur les écailles 
brillantes on aperçoit des raies transversales arquées que les objectifs 
ordinaires permettent de découvrir avec la lumière oblique. Les 



^) Friedrich Reinecke, Beitràge zur neueren Mikroskopie. Dresd. 1858. 
*) P. Harling. Das Mikroskop. p. 282. 
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apparences microscopiques doivent varier pour les écailles d'iusecles 
comme pour les diatomées, avec la direction et la position des sy- 
stèmes de lignes ou des bandes, et avec la largeur de ces bandes. 
Ainsi nous voyons, dans le plus grand nombre des écailles de papil- 
Ion, des bandes longitudinales assez larges et des bandes transver* 
sales très -étroites qui se croisent à angle droit; (Hipparchia, Ly- 
caena argus); dans le Lepisma saccharinum au contraire, des 
bandes longitudinales, larges encore, avec des bandes transversales 
un peu irrégulières et dirigées obliquement, ce qui donne aux pre- 
mières l'apparence de spirales; enfin on trouve chez le Podura plumbea 
des bandes longitudinales larges, mais interrompues, combinées avec 
des bandes transversales un peu plus étroites et faiblement marquées. 
Dans les Diatomées au contraire, il existe deux ou trois systèmes de 
bandes; dans le Pleiirosigma attenuata, des bandes longitudinales 
assez larges sont associées à d'autres, transversales el étroites; daas le 
Surirella, ces dernières sont fortement dessinées et les longitudinales 
sont moins nettes, c'est à dire moins saillantes, et peu différentes 
des précédentes en largeur; dans le Pleurosigma angulatum et le 
Grammatophora marina , enfin, on trouve trois systèmes de bandes 
d'égale largeur qui se coupent sous des angles de 60 degrés. La 
nature et la direction de la lumière donnent à ces objets des appa- 
rences multiples, avec lesquelles il est bon de se familiariser pour 
apprendre à bien apprécier les changements que le microscope peut 
apporter aux images. 

On a divisé les écailles de papillons et les carapaces de diato- 
mées d'après le nombre des bandes qui apparaissent sur un côté 
donné, en test -objets faciles ou difficiles, et on a voulu avec cela 
établir une échelle donnant la valeur de chaque combinaison d*ob- 
jectifs et d'oculaires. Mais la comparaison des mesures a fait voir 
que les nombres obtenus ne sont pas les mêmes pour tous les échan- 
tillons de ces objets; ainsi les petits individus du Pleurosigma angu- 
latum et du Grammutophora subUlissima possèdent des bandes 
transversales plus étroites el dès lors plus nombreuses que celles des 
individus plus grands. Voilà pourquoi on a souvent donné la pré- 
férence^ comme test-objet, à la plaque de Nobbbt dont il est parlé 
plus haut.^) Malgré toute mon admiration pour la finesse presque 

^) Noberl doit avoir fabriqué des test-objets qui présentent des groupes 
de traits éloignés Tuu de Taulre d'une distance qui varie depuis V4000 jusqu'à 
Vipooo de ligne et que les meilleurs objectifs anglais n'ont pas pu .mettre en 
évidence — Reinecke, p. 43. (Comparer p. 28.) 
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incroyable et la précision de ces divisions qui vont jusqu* à donner, 
d'après Waeben de la bue, 2216 traits sur un millinièlre, je ne 
pais croire possible la ressemblance absolue de tous les exemplaires 
de ce test-objet. De plus, les derniers groupes de traits, que j'ai 
pa comparer, il y a quelques années, sont beaucoup plus faciles à 
distinguer à la lumière oblique que les lignes transversales du Gram- 
matophora subtilissima et du Nitzschia sigmoïdea : aussi je préfère 
ces diatomées comme test-objets, pour apprécier à cet égard la 
force d'un microscope. 11 ne faut pas toutefois perdre de vue la 
manière dont l'objet est conservé; le Ch^ammatophora subtilissima^ 
conservé à sec, est à peine plus difficile à distinguer que le Pieuro- 
sigma angulatum; dans le baume de Canada, c'est au contraire un 
des test -objets les plus difficiles; et il en est à peu près de même 
pour le Pleurosigma dans le baume. 

On se tromperait beaucoup si l'on ne voulait juger de la bontô 
d'un microscope que d'après ses effets à la lumière oblique, pour la- 
quelle on emploie surtout les écailles de papillons et les carapaces 
de diatomées. Ce qu'il y a de plus important, ce sont les effets de 
l'instrument ou plutôt d'une combinaison déterminée d'objeclif et 
d'oculaire, pour la lumière normale. Aussi doit-on regarder comme 
un immense progrès les lentilles à immersion, qui, à la lumière nor- 
male, font découvrir des détails qu'on ne pouvait apercevoir jusqu'ici 
qu' à la lumière oblique. Les objectifs qui ont un grand angle 
d'ouverture et sont spécialement construits pour la lumière oblique, 
donnent d'ordinaire à la lumière normale une image colorée et moins 
nette; et par contre, les objectifs parfaits pour la lumière normale 
sont dépassés de beaucoup par les précédents, avec l'éclairage obli- 
que. Les objectifs intermédiaires semblent enfin toujours un peu in- 
férieurs, d'un côté comme de l'autre. C'est ce qui explique pour- 
quoi les opticiens distinguent ces deux classes d'objectifs et s'effor- 
cent de les perfectionner. Comme il suffît d'ailleurs d'un seul système 
d'objectifs pour la lumière oblique, le prix des grands microscopes 
n'en est pas considérablement augmenté. Bénèche dispose le système 
9 pour la lumière oblique et tous les autres pour la lumière normale. 

Pour ce dernier mode d'éclairage, j'emploie, comme test- objets, 
des coupes transversales très-minces faites à travers des tissus végé- 
taux incolores à parois cellulaires fort épaisses; le bois du Pin est 
excellent pour cet usage. Le tissu composé de la substance inter- 
cellulaire et de la membrane primaire des cellules ligneuses, doit 

3 
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paraître très- mince de chaque côté et nettement limité, pour un 
grossissement de 200 à 400 fois. L'image doit être absolument in- 
colore. Si ce lissu présente des contours épais ou des colorations 
qui n'appartiennent pas à la coupe même, c'est que Tobjeclif n'est 
pas suffisamment corrigé au point de vue de la sphéricité et de 
l'achromatisme. Le plus souvent on reconnaît une coloration bleue 
qui ne trouble pas d'une manière essentielle la netteté de l'image; 
elle se retrouve particulièrement avec les substances qui réfractent 
fortement la lumière, et elle est beaucoup plus prononcée dans le 
tissu en question que dans les couches d^épaississement des cellules 
ligneuses à la suite desquelles on voit encore, à la partie interne, 
une couche non lignifiée et relativement plus colorée. Pour les ob- 
jectifs les plus puissants, il faut préférer les coupes très -minces 
faites à travers les grains de pollen du Mirabilis Jalapa qui mon- 
trent immédiatement les défauts des objectifs non achromatiques par 
la coloration qu'offrent les canaux poreux de la caviié intérieure et 
même ceux de la couche extérieure de TExine. Le contour de ces 
canaux fournit aussi un excellent test-objet pour apprécier la puis- 
sance d^un instrument. Il faut toutefois que la préparation soit 
intacte, d^une minceur extraordinaire et qu'elle passe par le milieu 
du grain de pollen. 

On doit encore signaler, comme test -objet pour la lumière nor- 
male, rArachnodiscus. 

Il est avantageux aussi de se servir de coupes végétales minces, 
étroitement serrées entre deux verres, pour reconnaître si la surface 
focale est bien plane; les détails de la circonférence doivent appa* 
raître avec la même clarté que ceux du milieu, sans qu'il soit né- 
cessaire d'opérer un déplacement: c'est cependant ce qu'on ne peut 
jamais obtenir d'une manière absolue avec les oculaires ordinaires.^) 
Le milieu du champ est toujours le point qui fournit Timage la plus 
nette et la plus fidèle. Harting indique à ce sujet un test-objet fort 
commode: c'est un carré divisé par 2 sy.^tèmes de lignes à angle 
droit; le microscope est d'autant plus défectueux que ces lignes 
s'éloignent plus du parallélisme sur. les bords du champ et les ocu- 
laires orlhoscopiques ont pour eflet de corriger ce défaut. 

Enfin il ne faut pas négliger non plus la clarté et la coloration 



^) Les objectifs de Hartnack et de Zeiss donnent des images planes, 
même avec les oculaires ordinaires. 
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du champ, qualités qui dépendent des objectifs et qui varienl beau- 
coup d'un instrumenl à l'autre. Plus le champ est blanc et clair, 
et plus les images sont élégantes, parce que l'objet apparaît avec 
ses véritables couleurs; en atténuant habilement la lumière on saisit 
avec plus de netteté les petits détails. Pour apprécier la couleur du 
champ, je me sers d'une coupe transversale de bois de pin dont 
j'ai parlé plus haut; elle prend la teinte du champ et la présente 
même à un degré plus intense dans ses parties denses qui réfractent 
fortement la lumière. Les systèmes 7 et 8 de Bénèche donnent 
un champ très-blanc; le système il, au contraire, offrirait une légère 
coloration jaunâtre. Les objectifs de Schbôdeb et de Zeiss sont 
également bien acbromatisés 

Les objectifs très -puissants et les lentilles à immersion ne peu- 
vent servir qu^avec les appareils d'éclairage les plus parfaits, et seule- 
ment dans quelques cas particuliers où ils ont alors une immense 
importance. Ils exigent en outre des préparations excellentes et des 
observateurs habile?» C'est une erreur de croire qu' avec de forts 
grossissements on verra l4>ujours plus de choses qu' avec des gros- 
sissements plus faibles; ces derniers sont de beaucoup préférables 
pour qui n'est pas fort exercé dans Tart des préparations. À mesure, 
en effet, qu'on augmente le grossissement, la minceur de Tobjet doit 
croître en même temps et une préparation épaisse devient complè- 
tement inutile 

2. LOUPE MONTÉE OU HICItOSCOFE A DISSECTIONS. 

On emploie pour les préparations et les dissections un microscope 
simple, avec doublets. La table de cet instrument doit être solide- 
ment montée, d^une largeur assez grande, et peut recevoir deux 
compresseurs pour maintenir le porte -objet. Le support le plus 
commode consiste en un pied en bois, suffisamment lourd, s'éievant 
de chaque côté en saillie pour soutenir la main de l'observateur. 

Je me sers depuis quelques années d^un microscope simple de 
Cabl Zeiss d'Jéna, et je puis le recommander en connaissance de 
cause. Ce modèle peut être muni de 3 à 6 doublets, suivant ce 
qu^on désire, et donne des grossissements de 15, 30, 60, 120, 200 
et 300 fois. La longueur focale de la troisième lentille est encore 
assez grande pour qu^elle puisse servir dans les dissections. Quant 
aux trois autres, elles deviennent inutiles pour celui qui possède un 
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microscope composé. La table est fixe et les déplacements s'opèrent 
de deux manières. Au dessus du miroir plan se trouve qne lentille 
convergente que Ton peut à volonté rejeter sur le côté. Le prix de 
cet instrument, avec 3 doublets, est de 13 Thlr, et avec 4 dou- 
blets, de 16 Thlr. On peut avoir encore, pour 26 Tblr, un modèle 
plus compliqué, disposé de manière à donner un éclairage oblique, 
et pourvu de cinq lentilles, et d'un support. Les deux lentilles les 
plus fortes (triplets), qui sont parfaites dans leur genre, peuvent dans 
bien des cas remplacer le microscope composé, puis qu'elles permet- 
tent de voir parfaitement, à la lumière oblique, les lignes transver- 
sales des écailles à*Hipparchia, 

BÉNÈGHE, de Berlin, donne pour 10 Thlr. un modèle du même 
genre avec trois grossissements différents, et pour 18 Thlr., un autre 
modèle pourvu de trois doublets et d'une loupe faible, dans lequel 
les déplacements se font à l'aide d'une crémaillère et d'une roue dentée. 

Enfin, le microscope simple de Schiek de Berlin ressemble à 
ce dernier, à cela près qu' au lieu de 3 doublets, il possède 3 
lentilles d'objectifs achromatiques, que l'on peut employer seules ou 
réunies. 11 coûte 20 Thlr. 

Nachet construit un modèle qui peut servir à la fois comme 
loupe montée, ou comme microscope composé, (voir Fig. 5, pag. 19).^) 
On trouve aussi chez lui un Prisme redresseur qui se place au des- 
sus de l'oculaire et permet d'employer le microscope composé pour 
les préparations, que l'on fait alors à un grossissement beaucoup 
plus considérable. Avec la loupe montée, on ne peut guère grossir 
plus de 50 fois l'objet que l'on dissèque; avec le prisme redresseur, 
on peut employer un grossissement double, ce qui souvent est fort 
avantageux. En général, cependant, les images sont plus nettes 
avec la loupe montée, et Tusagc de ce dernier instrument habitue 
mieux au maniement des aiguilles. 

il faut citer encore les microscopes composés destinés aux dis- 
sections et connus sous le nom de pancratiques ; un second système 
d'objectifs produit un second retournement de l'image et donne, sui- 
vant sa distance, des grossissements différents; on les trouve chez 



1) Quand ce microscope doit servir coinme loupe montée, on enlève 
ta colonne qui porte le tube et Toculaire, et on la remplace par une tige 
destinée à supporter les lentilles. Cet instrument coûte 120 Fr., avfic 
2 objectifs, 1 Oculaire et 3 doublets. 
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Obebhauseb et Plôssl. Toul ce que je puis en dire, c'est qu'ils me 
semblent superflus. Pour ce genre de travail, le microscope simple 
est toujours préférable. 

3. LOUPE SIMPLE. 

Une bonne loupe est indispensable; on doit moins y rechercher 
la puissance grossissante que la netteté des images et la grandeur 
du champ, dont toute la surface doit présenter la même clarté. Les 
loupes ordinaires, formées d'un verre plan convexe, ou biconvexe, 
ne donnent damage nette qu'au centre. Dans les doublets construits 
à la manière des oculaires, cet inconvénient disparaît; le champ, 
d'ordinaire, est assez grand et toute la surface peut en être utilisée. 
Ces loupes se montent très -bien sur l'axe des microscopes simples 
dont il vient d'être question. Habtnack en fabrique de 3 sortes 
dont le pouvoir grossissant n'est pas très- considérable; mais le 
champ est grand, et les images parfailes Zeiss en fournit égale- 
ment d'excellentes qui coûtent de 2 à 3, 5 Thlr.; celles de Bénèchb 
sont de 1, 5 Thlr. 

4. CHAMBRES CLAIBES. 

On peut se servir, pour dessiner, d'un prisme qui offre Tavan- 
(age d'absorber moins de lumière que les autres appareils employés 
pour le même usage (Caméra lucida d'OsESHAUSEB ou de Schiek). 
L'image que le prisme projette sur le papier est presque aussi lumi- 
neuse et aussi nette que celle qu'on aperçoit directement à l'aide dé 
l'oculaire; de plus ce prisme s'adapte aux différents oculaires; sa 
distance à l'oculaire se règle sur le grossissement de ce dernier, et 
doit être d'autant plus grande que l'oculaire est plus faible. Le 
prisme à dessiner s'attache au tube du microscope à l'aide d^un 
anneau, et il est monté de telle sorte qft'il peut recevoir trois mou- 
vements, l'un pour l'éloigner ou le rapprocher du verre de l'oculaire, 
le second dans le sens horizontal, pour pouvoir le rejeter au besoin 
sur le côté, et le troisième pour l'indiner plus ou moins. Quand 
on s'en sert, il faut porter son attention el sur sa distance de l'ocu- 
laire et sur sa position par rapport au verre de l'oculaire: on doit 
voir le champ tout entier, blanc et brillant; quand on ne projette 
qu'une partie du champ, c'est que le prisme n'est pas à une dislance 
convenable de l'oculaire; si une portion du champ parait colorée, 
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c'est que l'iociinaisoa du prisme est défectueuse; avec un peu d'ha- 
bitude 00 arrive à corriger prompteroent ces défauts. 

On a besoin, en outre, d*ua pupitre, qui se place au pied du 
microscope, et il est bon qu'il puisse tourner et se déplacer verti- 
calement, comme un pupitre à musique Pour ce qui est de la 
position du papier par rapport à l'image projetée, celle-ci doit tom- 
ber perpendiculairement sur la feuille, sans quoi elle est déformée. 
Il faut tenir compte aussi, au point de vue du grossissement, de la 
distance entre le prisme et le papier. J'ai toujours dessiné à une 
distance de 250 millimètres; c'est aussi la dislance à laquelle ont 
été mesurés tous les grossissements dont j'ai parié précédemment. 
Pour faire Tesquisse de l'objet amplifié, on applique l'œil très -près 
de la petite ouverture pratiquée dans l'enveloppe du prisme, et on 
s'efforce de maintenir la tète immobile. Avec un peu d'exercice, on 
arrive à travailler aisément avec cet instrument dont je me sers déjà 
depuis bien des années Le seul inconvénient qu'il présente c'est 
le retournement de l'image, dont il faut bien tenir compte pour l'exé- 
cution précise du dessin, lorsque le prisme a été rejeté sur le côté. 
Aussi, pour les figures un peu complexes, on fera bien de tout des- 
siner à l'aide de la chambre claire, ou du moins de comparer le 
dossin achevé avec l'image vue à la chambre claire. 

Ce prisme à de:<siner se trouve chez Zeiss d'Jéna, (5 Thir.); 
la monture en est bien faite; il se place dans une petite boite par- 
ticulière. La laideur de Tanneau qui porte le prisme se règle natu- 
rellement d'après le diamètre du tube du microscope, au dessous 
de l'oculaire: on doit donner cette indication au constructeur; ou 
mieux, en envoyer l'empreinte sur de la cire à cacheter. Bénèche 
livre ce même prisme poin* le même prix; Xachet le vend 18 Fr. 
sous le nom de chambre claire ordinaire. One nouvelle chambre 
claire de cet opticien projette directement l'image sur la table à côté 
du microscope (2Â Pr., et chez Bénèche, 7 ThIr.). 

La Camei-a lucida d'OBERHAUSER se compose d'un tube à genou 
avec deux prismes et un oculaire; elle renverse deux fois l'image, 
qui ressemble ' alors à la première image fournie par le microscope. 
11 est vrai qu'elle absorbe un peu plus de lumière, mais elle est 
très-commode en ce qu'elle projette directement l'image sur la table, 
à côté du microscope et n'exige pas l'emploi d'un pupitre. Je l'em- 
ploie même avec les objectifs les plus puissants, et je vois parfaite- 
ment avec les lentilles à immersion les trois systèmes de lignes du 
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IHeurosigma angtdaltim. Ce qu^il y a de mieux à faire pour s'erv 
servir, c'est de raccourcir le tube du microscope en le faisant glisser 
et d'avoir, pour recevoir l'image, une petite table à la hauteur de 
la table du microscope; la distance qui sépare le petit prisme du 
pied du microscope est en effet plus grande que la longueur de la 
vue distincte d'un œil sain, et ne permettrait pas d'apercevoir la 
poinle du crayon. Le grand prisme est dans l'articulation du tube; 
le petit au contraire est extérieur, placé au-devant de l'oculaire et 
bien fixé à celui-ci. Si on met à la place de cet oculaire un ocu- 
laire ordinaire, on obtient un microscope horizontal. Ce changement 
d'oculaire qui est nécessaire avec la chambre claire d'Oberhâuser, et 
qui entraîne le déplacement du foyer, est un véritable inconvénient 
que l'on évitera en employant le prisme à dessiner: ce dernier peut 
toujours rester attaché au microscope et pour s'en servir, il n'y a 
qu'à le faire glisser au-dessus de l'oculaire. La chambre claire 
d'OBEBHAUSER coùte 50 Fr. Bénèche et Zeiss la vendent 13 Thir. 

6. COMFBESSEXIBS. 

Les compresseurs s'emploient rarement dans les recherches sur 
les végétaux, et même, lorsqu'il en serait besoin, on peut y sup- 
pléer à l'aide d'une douce pression sur le verre à couvrir. Ils sont 
cependant indispensables, quand on veut étudier les changements que 
la pression peut apporter à un objet. L'ancienne disposition des 
compresseurs était fort incommode; ils possédaient en effet un verre 
inférieur pour recevoir l'objet, ainsi qu'un pelit verre à couvrir; 
il fallait y transporter la préparation, ce qui pouvait souvent lui faire 
perdre une position favorable pour l'étude. Benèche et Zeiss don- 
nent aujourd'hui, à l'exemple d'Oberhâuser, des compresseurs dans 
lesquels les deux verres n'existent plus et on y porte l'objet sur 
son verre tel qu'il était disposé pour l'observation. On règle sur la 
largeur de la table du microscope les dimensions de la plaque infé- 
rieure du compresseur; aussi faut- il la donner avec exactitude quand 
on commande cet instrument. 

6—19. nrSTBUMENTS TBANCHAITFS ET AUTRES 

OBJETS ACCESSOntES. (ETC.) 

6. Rasoirs anglais. — Quand on veut obtenir de bonnes pré- 
parations, il est essentiel de se servir d'instruments bien tranchants; 
on doit donc avant tout s'occuper d'en trouver de convenables et les 
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eotrelenir avec le plus grand soin. 11 est difficile de recommander à 
ce sujet telle ou telle fabrique; on sait en effet que les lames sorties 
d'une même maison sont loin de réunir toutes les mêmes qualités. 
De plus, on ne peut pas se servir d'instruments d'une seule espèce 
dans tous les cas qui se présentent. J'ai toujours trouvé, pour moi, 
que les vieux rasoirs anglais que Ton rencontre parfois chez les 
barbiers et les repasseurs, justifiaient leur réputation. Pour les ob- 
jets résistants, tels que le bois, Técorce, les téguments des graines, 
il faut des lames à dos fort et à faces planes; elles doivent être 
beaucoup plus# légères et concaves pour les objets mous ou gonflés 
de sucs. Il est convenable de repasser soi-même ses instruments, 
car dans Tétat où les donne le repasseur, ils sont loin d^élre suffi- 
samment bien affilés. Enfin pour en conserver longtemps le fil dans 
un bon état, pour épargner du temps et obtenir toujours de bonnes 
coupes, on fera bien de s habituer à passer deux fois Tinstrument 
tranchant sur un cuir à rasoir, dès qu'il aura servi à faire deux 
ou trois coupes. 

7. Scalpels. On emploie encore des scalpels dont le tranchant 
doit être droit et fortement trempé (jaune de paille). Les scalpels 
ordinaires d'analomie sont trop mous pour donner de bonnes coupes 
microscopiques; ils me paraissent d^ailleurs inutiles dans la plupart 
des cas, parce que, avec un peu d'habitude, on arrive à manier 
les rasoirs avec une sijreté de main beaucoup plus grande. 

8. AiGUUiLES A PEÉPAKATiONS. Lcs aiguilIcs dont on se sert 
doivent être montées de manière à pouvoir être enlevées du manche 
et remplacées par d'autres. On veillera à ce que les pointes en 
.soient fines et non rouillées, et si elles ne remplissent pas ces con- 
ditions, on ]es passera sur une pierre à aiguiser en les faisant tour- 
ner rapidement sur elles-mêmes, avec la maii). Il faut que les pointes 
d'aiguilles soient d'autant plus fines que le grossissement est plus 
fort et la préparation plus difficile à faire; les meilleures, dans ce 
cas, sont les aiguilles anglaises, pourvu, toutefois, qu'on puisse les 
enfoncer assez profondément dans le manche pour quelles ne tombent 
pas. Le manche se compose d'une baguette de bois avec une gar- 
niture métallique pour porter l'aiguille. Il est tendu à un demi pouce 
(le. profondeur suivant deux directions en croix: on y enfonce les 
aiguilles qui sont ensuite fixées par un chapeau métallique vissé sur 
la garniture et la serrant fortement. Ce manche peut recevoir des 
aiguilles de diverses grosseurs. U est bon d^avoir, outre les aiguilles 
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droites, des aiguilles recourbées en crochet, ainsi que d'autres ter- 
minées par un petit tranchant. ^) 

9. Ciseaux. Les petits ciseaux d'anatomie sont suffisants pour 
l'étude des végétaux. 

10. Pinces. Signalons encore les petites pinces en ncier, de 
diverses grosseurs. Pour les petits objets, il faut des pinces à 
pointes très -fines, s'ajustant exactement Tune sur Tautre; le côté 
intérieur doit être poli, et non rayé, parce qu'elles écraseraient les 
parties délicales. Des pinces courbes peuvent aussi rendre quelque- 
fois des services. 

11. PiEBRES A AIGUISER. On aura des pierres à repasser de 
grains difîérents, qu^on emploiera Tune aprèâ Tautre, d'après le degré 
de finesse de leur grain. En repassant une lame, il faut la coucher 
à plat de manière que le dos et le tranchant touchent en même 
temps la pierre; on la promène d'un bout à Taulre, lentement et 
d'une main sûre, sans jamais trop appuyer^ en changeant fréquem- 
ment de côté et en dirigeant le tranchant en avant. Le dernier coup 
se donne sur des pierres calcaires grises, déposées par les eaux, ou 
sur de fines pierres ollaires. Harting recommande un verre à 
glace saupoudré de tripoli que Ton mouille avec de Thuile d'olive. 
MoHL, de son côté, se sert d'un verre à glace poli par frottement, 
el de blanc d'Espagne détrempé avec de l'eau jusqu'à consistance de 
crème épaisse. Puisque dans toutes les recherches microscopiques 
iiur les végétaux supérieurs, il est de toute nécessité d'avoir des in- 
struments bien aiguisés et que les repasseurs n'atteignent pas à cet 
égard un degré suffisant de perfection, il est indispensable que 
cliacun sache repasser ses rasoirs; avec un peu d'exercice on aura 
bientôt acquis l'habileté nécessaire. Les surfaces sur lesquelles on 
repasse ne doivent pas être concaves par suite d'un long usage, par- 
ce qu'elles arrondiraient les tranchants. — Un bon instrument, dans 
des mains habiles, ne s'ébrèche que bien rarement: si cela arrive, 
il faut avoir recours au repasseur, ainsi que dans le cas où le tran- 
chant, servant depuis longtemps, a fini par s'arrondir. 

12. Cuir a repasser. Les cuirs à repasser, placés sur une 
monture, doivent être très-fortement tendus afin que sous la pression 

^) On trouvera ctiez M. Blanc, fabricant d'instruments de cliirurgie, 
rue de l'Ecole de Médecine, à Paris, un porte -aiguilles qu'il a construit 
sur mes indications, et qui, pouvant servir pour toutes sortes d'aiguilles, 
présente l'avantage d'être plus simple et d'un maniement plus facile. (P. D.) 
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des lames ils ne se courbenl que fort peu et n'arrondissent pas les 
tranchants. MM. Mohl et Harting préfèrent à ce cuir une peau 
douce, collée sur un support en bois, et enduite d'un mélange de 
graisse et de colcothar en poudre. Les vieux cuirs à rasoirs en usage 
depuis de longues années sont de beaucoup préférables à un cuir neuf. 

13. Etau a main. On se sert d'un petit étau à main, comme 
ceux des horlogers, avec des mâchoifes très-larges, pour tenir les 
objets délicats que Ton coupe entre deux lames de liège ou de moêile 
de sureau. J'ai substitué cet étau à l'anneau métallique qu'on em- 
ployait autrefois, et qui est devenu superflu; je glisse avec précaution 
les deux disques de moelle de sureau entre les mâchoires de l'étau, 
de manière qu'ils ne les dépassent pas de plus d'une ligne; puis je 
serre modérément les deux mâchoires Pune contre Pautre. Je fais 
d'abord une première section bien nette à travers Tobjet et la moelle 
de sureau; je la mouille avec une goutte d*eau; je prends ensuite un 
rasoir très-bien afGlé et je fais une coupe aussi fine que possible à 
travers la moelle de sureau : je la prends sur la lame du rasoir avec 
un petit pinceau pour la déposer dans une goutte d'eau sur le porte- 
objet. Le même pinceau, ou une aiguille me sert à séparer les 
fragments de moelle d'avec la coupe de l'objet intercalé. 

Ce procédé est très -convenable pour quelques corps aplatis et 
minces, ainsi que pour de petits objets qui sont assez longs pour 
pouvoir être fixés solidement. On obtiendra de cette manière de 
bonnes coupes longitudinales ou transversales de teuilles, d'épiderme, 
de tiges de mousses, de graines minces et longues. Si Tobjel est 
un peu épais, on creuse les plaques de moelle pour y placer cet 
objet. Pour les corps résistants, des plaques de liège peuvent être 
quelquefois préférables; cependant je ne me sers en général que de 
la moelle de sureau qui écrase beaucoup moins les objets intercalés 
et permet l'emploi de^ ce procédé, même avec les corps les plus 
délicats; de plus, elle ne fatigue nullement le tranchant du rasoir, 
tandis que les meilleurs Jiéges Tébrèchent rapidement. L'exercice et 
la persévérance donnent aisément l'habileté nécessaire pour obtenir 
de bonnes coupes qui seront préférables à tout ce que peuvent four- 
nir les machines à couper les plus parfaites. 

14. SdB. On fera avec un ressort de montre une petite scie, 
pour commencer à amincir les objets trop gros, comme les coques 
des fruits, les graines, etc. Une scie à main, plus forte, servira 
pour les objets plus volumineux tels que les bois, etc. 
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15. Pinceaux. Les pinceaux de poil, de diverses grosseurs, 
ont pour usage de servir à transporter sur le porte-objet les coupes 
faites avec le rasoir. 

16. Objets de verrerie. On a besoin de quelques objets de 
verrerie, tels que de petites cloches de verre pour préserver les pré- 
parations de la poussière, ou pour cultiver les mousses et les hépa- 
tiques. Des verres de montre d'un assez grand diamètre servent k 
traiter les préparations par Teau, l'alcool ou Téther; ou à chauffer 
les coupes minces avec l'acide azotique et le chlorate de potasse. 
Les petites capsules de porcelaine, munies d'un manche, sont fort 
commodes pour chauffer les corps dans la dissolution de potasse: 
les verres de montre sont trop fragiles pour servir à cet usage. Des 
(ubes à essais, longs et un peu larges, s'emploieront pour chauffer 
les préparations dans l'eau ou dans l'alcool, ainsi que pour chauffer 
avec le chlorate de potasse et l'acide azotique les corps un peu volu- 
mineux. On y joindra des baguettes de verre très-lines pour trans- 
porter sur les préparations des gouttes d'eau ou des réactifs chimi- 
ques, et enfin, des plaques rectangulaires en verre à glace, mince 
et très- pur, pour recevoir et conserver les préparations. 

17. Vases de porcelaine. On aura sur sa table de travail 
au moins deux soucoupes de porcelaine blanche, peu profondes et 
contenant de l'eau pure; l'une sert à prendre le liquide que l'on 
porte sur la préparation; l'autre, à recevoir les plaques de verre et 
les verres à couvrir dont on vient de faire usage. Dans toute 
recherche sérieuse, il faut la plus grande propreté, et il y a tel petit 
détail, insignifiant en apparence, qu'il faut bien se garder de négliger: 
par exemple, on ne doit pas laisser les préparations se dessécher sur 
le porte- objet, parce que celui-ci est alors plus difficile à nettoyer 
et on s'expose à le rayer. 

18. Lahpe a alcool — pour chauffer les préparations sur le 
porte- objet, dans un tube, ou dans une capsule de porcelaine. 

19. Moelle de sureau. — Aux objets qui précèdent, on 
ajoutera une provision de moelle de sureau, et de petites toiles tou- 
jours propres de batiste qui ne soit pas neuve, pour nettoyer les 
verres des objectifs et des oculaires. Ces linges ne devront jamais 
servir à nettoyer les porte -objets ou les verres à couvrir. Quant à 
ia nioelle de sureau, on l'emploie comme je Tai indiqué deux pages 
plus haut (N^ 13). 
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20. RÉACTIFS CHIMIQUES. 

Les réaclifs chimiques en usage sonl les suivants; 

a. Alcool, principalement pour chasser l'air des coupes de bois 
et des autres préparations; pour dissoudre quelques résines et quel- 
ques principes colorants, etc.; pour contracter dans les cellules vé- 
gétales Tenveloppe du proloplasma. 

b. Ether, surtout pour dissoudre les résines, les huiles grasses 
ou éthérées: on remploie aussi pour chasser Tair des préparations. 

c. Potasse, dissolvant des corps gras Elle agit aussi sur les 
aulres substances renfermées dans les cellules; eJle dissout la matière 
inlercellulaire, les matières ligneuse ou subéreuse. La chaleur est sou- 
vent nécessaire pour que la potasse produise son effet. Par suite 
des réactions précédentes, la dissolution de potasse peut rendre plus 
claires des préparations obscures; mais son action ne doit pas être 
trop énergique, sans quoi, les parois cellulaires se dilatent et tes 
contours perdent leur netteté. Je conserve la potasse en poudre 
dans un petit flacon bien fermé avec un bouchon de verre; chaque 
fois que j'en ai besoin, j'en prends une petite quantité à l'aide d'une 
baguette de verre légèrement mouillée; je la dépose dans Peau du 
porte-objet, à une petite distance de la préparation. L'action, qui 
s'accompa^^ne souvent d'un changement de couleur, se produit d'au- 
tant mieux que la potasse est employée en plus faible quantité et 
que l'arrivée en est plus lente. La dissolution de potasse a Tincon- 
vénient d'attaquer rapidement les bouchons de liège dos flacons où 
on la conserve; si on emploie des bouchons de verre, elle les soude 
au bout de peu de temps avec le flacon, par la formation d*un sili- 
cate; voilà pourquoi je préfère conserver la poldsse en poudre 

d Dissolution d'iode, — (1 grain d'iode, 3 grains d'iodure de 
potassium; une once d'eau distillée) — sert pour la coloration des 
membranes cellulaires et du contenu des cellules 

e. Acide sulfurique anglais concentré — indispensable surtout 
pour Pétude du pollen et des spores 

f. Acide sulfurique un peu plus étendu, (3 parties d'acide sul- 
furique anglais et une partie d'eau) — pour la coloration des cellules 
préalablement humectées avec la dissolution d'iode. On mouille 
d'abord la préparation avec cette dernière dissolution qu'on enlève 
ensuite avec un pinceau fin; on ajoute avec une baguette de verre 
une goutte d'acide sulfurique et on recouvre la préparation avec un 
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verre mince. L^action de l'acide sulfurique, de même que celle du 
chlorure de zinc iodé, ne se manifeste pas toujours également sur 
toute la surface de la préparation; la coloration bleue est plus intense 
sur les points en contact avec la liqueur la plus concentrée; et il 
reste quelquefois des parties non colorées. La coloration change 
au bout d'un certain temps; au tout de 24 heures, le bleu est 
transformé le plus souvent en violet ou en rouge. 

g. Dissolution iodée de chlorure de zinc — One goutte de ce 
mélange produit le même effet que l'iode et l'acide sulfurique sur une 
préparation végétale placée dans iVau. Cette dissolution a été re- 
commandée par le professeur Schulz, actuellement à Rostock; elle 
est plus commode que l'iode et l'acide sulfurique et rend à peu près 
les mêmes services; de plus elle n'est pas aussi corrosive que Tacide 
sulfurique. Cependant il y a des cas où elle n'a pas d'action sur 
des membranes cellulaires que les deux autres réactifs coloreraient 
au contraire en bleu: il faut bien alors avoir recours à Tiode et à 
l'acide sulfurique. 

D'après M. Schulz, voici comment on prépare cette dissolution: 
OD dissout du zinc dans de l'acide chlorhydrique; on évapore la 
dissolution en présence du zinc métallique jusqu'à consistance d'un 
sirop épais et on dissout, ju.<:qu'à saturation, de l'iodure de potas- 
sium dans ce sirop. Alors, seulement, on ajoute de l'iode, et, s'il 
en est besoin, on étend d'eau la dissolution. 

Badlkofeb a modifié ce procédé: il prend une dissolul ion bien 
claire de chlorure de zinc, qui, évaporée jusqu'à consistance siru- 
peuse, ne donne aucun trouble par suite d'une précipitation d'oxyde 
de zinc, lorsqu'on ajoute une grande quantité d'eau; il l'étend d'eau 
distillée ju^^qu'à ce qu'elle ait une densité de 1,80 (à 15^ Cels); 
et dans 100 parties de cette liqueur, il dissout, à une douce chaleur, 
6 parties en poids d'iodure de potassium, et autant d'iode qu^elle 
en peut prendre. La volatilité de ce dernier fait qu'il est bon d'en 
ajouter un léger excès. L'action de cette liqueur sur la cellulose 
varie avec sa concentration. 

h. Dissolution ammoniacale d'oxyde de cuivre. — On tire un 
grand parti de celte liqueur à laquelle Schweizer de Zurich a dé- 
couvert la propriété de dissoudre la cellulose, et qui a été employée 
par Cramer comme réactif sous le microscope.^) Le phénomène du 

*) C. Cramer. Action de l'oxyde de cuivre ammoniacal sur les cellules 
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gonflement des cellules non ligneuses, du coton, dea grains d'amidon 
se manifeste beaucoup mieux avec ce réactif qu*avec Tiode et Tacide 
sulfurique. La cellulose dissoute est précipitée sous forme de flocons 
par l'addition d'acide chlorhydrique. — On prépare ce réactif en 
dissolvant dans l'ammoniaque de Poxyde de cuivre fraîchement pré- 
cipite et encore humide. La dissolution ammoniacale d'oxyde de 
nickel agit d^une façon analogue, à cette diflérence près qu'elle ne 
dissout pas la cellulose. 

i. Eau sucrée. — Le sirop de sucre, faible, des pharmaciens 
sert de réactif pour les matières azotées. On plonge la préparation 
animale ou végétale dans ce sirop; on l'en retire ensuite avec soin 
à l'aide du pinceau, et on ajoute avec une baguette de verre une 
goutte de J*acide sulfurique (f.) dont il est question plus haut S'il 
y a des matières azotées, la préparation se colore en rose plus ou 
moins foncé, au bout de 5 à 10 minutes. Quand la coloration est 
trop faible, elle peut échapper sous le microscope; mais elle apparaît 
aisément en portant la plaque de verre sur du papier blanc. 

L'eau sucrée peut servir à contracter ce qu'on a appelé Vutricule 
primordiale dans les cellules végétales gonflées de liquides, etc. 

k. Acide azotique — pour découvrir les substances azotées, les- 
quelles, traitées ensuite par l'ammoniaque, deviennent plus ou moins 
jaunes 11 sert aussi à colorer en jaune la matière intercellulaire 
(bois de pin), ou à désunir les cellules; mais pour cette dernière 
opiTation, il vaut mieux avoir recours au procédé de macération que 
voici, et qui a été découvert par Schulz de Rostock: 6n diminue 
l'objet, par exemple le morceau de bois, jusqu'à ce qu'il n'ait plus 
que la grosseur d'une allumette; on le place dans un tube à essais, 
long et large; on y ajoute un volume à peu près égal de chlorate 
de potasse, et assez d'acide azotique pour que le bois et le sel y 
soient entièrement plongés. On chauffe à la lampe à alcool, et on 
obtient un dégagement abondant de gaz; on éloigne ensuite le tube 
de la flamme, on laisse encore agir de 1 à 3 minutes le mélange 
oxydant, puis on jette le tout dans une capsule qui contient de l'eau. 
11 faut alors rassembler les petits fragments qui sont encore passa- 
blement soudés, les porter de nouveau dans un tube à essais, les y 
chauffer avec de l'alcool jusqu'à ce que celui-ci se colore ; après quoi 



végétales, sur ramidon, Tinuline, etc. — (Journal trimestriel de la société 
des sciences naturelles de Zurich. 1857. 
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OD les jette encore une fois dans Teau. Dans tous les cas» le contact 
avec l'alcool chaud est utile; parce que non seulement ce liquide 
eolève les principes colorants résineux qui peuvent exister, mais encore 
il forme un éther, et par là chasse les derniers restes du gaz acide 
qui est toujours dangereux pour les objectifs du microscope. Les 
cellules une fois désunies, on peut, sous le microscope simple, les 
séparer les unes des autres à Taide des aiguilles. 

Â l'aide de la réaction précédente, on enlève aux cellules ligni- 
fiées leur matière ligneuse, et on dissout la matière intercellulaire. 
Des recherches nombreuses sur le bois des conifères m'ont démontré 
que la matière ligneuse disparaît plus vite que la substance inter- 
cellulaire; aussi èst-il possible, en traitant avec précaution des coupes 
transversales très-minces, d'isoler la substance intercellulaire, comme 
aussi de la faire entièrement disparaître. Le procédé de macération 
de Schulz peut encore s'employer avec succès sur le porte-objet lui- 
même, pour des coupes transversales ou longitudinales très -minces: 
il en sera question au chapitre de la matière intercellulaire. — S'il 
est vrai que l'acide azotique et le chlorate de potasse produisent de 
petites détonations, principalement avec les objets qui renferment de 
Tamidon, je dois dire cependant que dans les fréquentes applications 
que j'ai faites de ce procédé, je n'ai jamais été témoin d'une ex- 
plosion dangereuse. — 

L'acide chrômique produit les mêmes effets sur la matière ligneuse 
et sur la substance intercellulaire. 

On ne doit jamais employer le procédé de macération de Schulz 
dans l'appartement où sont placés les microscopes, parce que les 
vapeurs qui se dégagent endommageraient les lentilles. 

1. Azotate de mercure en dissolution. — (sel de Millon) — Ré- 
actif des matières azotées qui prennent une couleur rouge brique, à 
froid, au bout de 15 à 30 minutes, ou beaucoup plus vite à l'aide 
d'une douce chaleur. 

m. Carmin dissous dans Tammoniaque et l'eau pour la coloration 
du protoplasma et du nucléus. 

n. Huile de citron, ou toute autre huile éthérée pour le traite- 
ment du pollen et des spores. 

0. Chlorure de calcium, en dissolution médiocrement concentrée: 
(1 partie de chlorure de calcium sec et 3 parties d'eau distillée), 
pour la conservation des préparations microscopiques. Cette disso- 
lution peut servir dans le plus grand nombre des cas, et même pour 
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des préparations très-délicates, à rexception de ramidon. Quand on 
désire conserver pendant quelques jours une préparation que l'on ne 
veut pas placer imnïédiatement entre deux verres, on la recouvre 
d^une goutte de chlorure de calcium, et on la porte sous une cloche 
de verre pour la préserver de la poussière. 

p. Glycérine; — pour conserver aussi les préparations niicros- 
copiques et spécialement pour les cellules qui renferment de Tamidon: 
ce corps s'y conserve sans altération. Les lignes d'accroissement des 
grains de fécule, comme ceux de la pomme de terre, n'y sont plus 
visibles, à la vérité ^ dans les premiers instants; mais au bout de 
24 heures elles réapparaissent avec d'autant plus de netteté La gly- 
cérine rend ordinairement les préparations transparentes; elle est 
employf e dans ce but; quelquefois même, elle est préférable au chlo- 
rure de calcium comme liquide conservateur. Pour la même raison, 
on ne saurait la recommander pour les objets très-transparents. Il 
va sans dire que la glycérine éclaire d'autant moins les préparations 
obscures qu'elle est elle-même plus étendue. 

q Laque de Copal et Baume de Canada — servent aussi pour 
conserver les objets microscopiques; il n'y a lieu de les employer 
que pour les coupes qui ne sont pas très-minces telles que les coupes 
de bois secs ou de bois fossiles: la préparation devient alors trans- 
parente dans ces liquides comme dans la dissolution de chlorure 
de calcium. 

r. On peut citer enfin le Carbonate de soude en dissolution un 
peu concentrée pour traiter les bois ligniteux, et V Acide chlorhy- 
drique pour les bois fossiles incrustés de carbonate de chaux, ce qui 
est d'ailleurs un cas fort rare L'acide acétique qui est d'un usage 
si fréquent pour rendre clairs les tissus animaux, est au contraire 
inutile pour les végétaux. 

Il faut encore. 

21. Du PAPIER A DESSm, DES CRAYONS, DES PINCEAUX ET 

DES COULEURS, quand on se livre à une suite de recherches 
sérieuses. On trouvera de longs développements sur ce point dans 
le chapilre VL 

Parmi les instruments qui, sans être indispensables, rendent 
quelquefois service au micrographe, je citerai Tappareil de polarisa- 
tion et la pom[)e à air. 
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22. APPABEIL DE POIiABISATION. 

y appareil de polarisation se compose de 2 prismes de Nicol 
dont Tuii se place au-dessus du miroir, sous la table du microscope, 
le second, dans le tube même de ^instrument, au-dessus de Tob- 
jectif, ou simplement dans une monture placée au-dessus de l'ocu- 
laire. Hartnack et Bénèche enferment dans un tube spécial le Nicol 
supérieur. M. Mohl, de son côté, recommande de le placer au-dessus 
de l'oculaire; et en outre, il surmonte le Nicol polariseur d'un con^ 
danseur achromatique composé de 3 lentilles, d^une longueur focale 
de 3 lignes, et d'un grand angle d'ouverture; il concentre ainsi forte- 
ment la lumière qui tombe du miroir sur Tobjet. Hartnack emploie 
dans le même but une lentille de flint-glass à court foyer. ^) En se 
servant de cet appareil perfectionné, M. Mohl a reconnu comme 
biréfringentes, des substances qui avaient passé jusqu'ici pour mo- 
Doréfringentes ; par exemple, les enveloppes de Diatomées. 

Quelques lames de gypse et de mica d'épaisseurs différentes sont 
nécessaires pour changer la coloration du champ ou pour certaines 
recherches de précision. L'appareil de polarisation, outre les beaux 
phénomènes de coloration qu'il produit, a encore, avec le micros- 
cope, une utilité réellement scientifique; il dévoile les différences de 
densité dans la substance des corps, il fait reconnaître ceux qui sont 
formés de couches successives et éclaire sur la nature de cette for- 
mation. Le chapitre suivant apprendra la manière de se servir de 
cet instrument. 

L'appareil de polarisation peut s'appliquer à tous les modèles qui 
ne sont pas trop petits et qui permettent d'intercaler le Nicol infé- 
rieur entre le miroir et la table. Il se paie de 15 à 25 Thir. sui- 
vant la grosseur du prisme de spath calcaire. 

23. POMPE À AIR OU PETITE MACHINE PIŒTJMATIQUE. 

Une petite pompe à air peut servir à chasser l'air des coupes 
végétales délicates, ainsi qu'à injecter dans le bois des liquides colo- 
rés. Celui qui possède déjà une machine pneumatique ordinaire 
l'appliquera très-bien à ce double usage,->en portant sous le récipient 



^) Nacbet emploie, à l'exemple d'Amici, comme analyseur, un rhombe 
(ie spath placé au-dessus de l'oculaire; il le regarde comme plus avanta- 
geux , d'abord pour la formation rapide de l'appareil de polarisation, et 
surtout, parce qu'il ne déforme pas les images. (P. D.) 

4 
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les objets placés dans de Teau ou dans le liquide à injections et en 
aspirant' l'air ensuite. Â défaut d'une grande machine, je me suis 
fait construire chez Sauerwald à Berlin (Kanonierstrasse, 43) une 
petite pompe à main, dans laquelle le corps de pompe a 6 pouces 
au plus de longueur et porte deux soupapes; le petit récipient s'y 
attache directement. S'agit-il d'enlever l'air d'une coupe, je remplis 
à moitié d'eau le récipient de verre, j'y porte la coupe et je donne 
plusieurs coups de pislon; après quoi je laisse l'instrument en repos 
pendant un quart d'heure à peu près. Au bout de ce temps l'air 
est ordinairement complètement chassé et les coupes qui nageaient 
d'abord sur l'eau sont tombées au fond. Si elles ne tombent pas, 
c'est qu'il est encore besoin de quelques coups de piston pour chasser 
les dernières traces d'air. Je recommande ce procédé pour tous 
les cas où l'on craint que l'alcool ne produise quelque altération 
chimique. Pour les injections cet instrument est beaucoup plus im- 
portant: l'objet à injecter est divisé en petits morceaux, et, si cela 
est nécessaire, traité préalablement par les réactifs, alcool, acides 
ou autres. On le porte ensuite dans le récipient qui contient le 
liquide et on procède comme précédemment. Si l'on veut injecter de 
l'huile ou de la stéarine fondue, l'objet doit être parfaitement des- 
séché et dans ce dernier cas, le, récipient est chauffe dans un bain- 
marie. On aura plusieurs récipients pour un corps de pompe. — 
Sauerwald livre cet appareil au prix de 5 Thlr. 
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POUR 

L'USAGE DU MICROSCOPE ET POUR LA PRÉPARATION 

DES OBJETS MICROSCOPIQUES. 



De liA LUMIÈRE QUI SERT A ÉCLAIRÉE LE MICROSCOPE. — DanS 

168 recherches microscopiques, il faul, avec un bon inslrument, une 
lumière convenable. Quand on peut choisir à son gré la posilio/i 
de son cabinet de travail, on doit préférer une fenêtre située à Pouest 
ou au nord, ou mieux encore, ayant vue sur ces deux points de 
l'horizon. La lumière qui \ienl de l'horizon est toujours la meilleure: 
aussi faut -il rechercher les fenêtres des étages élevés, particulière- 
ment dans les rues étroites. Les rayons réfléchis par les nuages 
blancs sont supérieurs à toute autre lumière pour l'éclairage dans 
les cas difficiles; cependant les murs blancs éclairés par le soleil ont 
UD effet à peu près analogue. La lumière des nuages en mouve- 
ment fatigue les yeux par suite des changements brusques de clarté 
et de coloration; on en est réduit à changer continuellement la po* 
sition du miroir. L'été, il sera bon de tenir la fenêtre ouverte, par- 
ce que les vitres et la monture des croisées enlèvent toujours quelque 
lumière. Les rayons directs du soleil ne peuvent jamais être utilisés 
pour J'étude d'objets transparents; d'abord, parce que la clarté en 
est éblouissante et insupportable pour l'œil, et ensuite parce qu'ils 
donnent lieu à des phénomènes qui peuvent occasionner de graves 
erreurs. On ne s'en servira que pour le microscope polarisant, ou 
dans quelques cas isolés où l'on a besoin d'une vive lumière. Celui 
qui a l'habitude de travailler au microscope dans la matinée ou vers 
midi, doit éviter de prendre un appartement exposé à l'est ou au 
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sud; cependant, sMl ne peut s^en dispenser, il remédiera au mal à 
l'aide de rideaux blancs ou de stores. 

Le botaniste qui tient à ses yeux ne fera jamais de recherches 
microscopiques le soir. Il est vrai qu'il y a des objets qu'on aper- 
çoit admirablement bien à la clarté du gaz ou d'une lampe; mais la 
lumière n'est pas beaucoup plus vive que celle du jour et de plus 
elle est jaunâtre. On la rend plus supportable pour l'œil en corri- 
geant cette coloration à l'aide dé verres bleus placés au-dessus du 
miroir; on peut aussi tempérer la vivacité de la lumière en plaçant 
devant la lampe un verre à glace incolore et dépoli, encadré dans 
un support en bois. Ainsi régularisée, cette lumière d'une lampe 
peut servir à éclairer le soir des préparations faites à l'avance, ou 
même à étudier certains objets qui n'exigent aucune préparation spé- 
ciale. Mais je regarde comme impossible de faire à la lumière d'une 
lampe des préparations délicates; on ne* doit' les entreprendre que 
le jour. 

Afin de recevoir sur le. miroir du microscope la lumière tle l'ho- 
rizon, on monjle cet. instrument à une distance .de 3 pieds . au moins 
de la fenêtre; on place l'œil sur l'oculaire, puis on donne au micros- 
cope et particulièrement au miroir différentes positions; en un mot, 
on cherche une bonne lumière et dès que le qhamp est aussi brillant 
et aussi blanc. que, possible, on glisse sous l'objectit la préparation 
que l'on veut examiner. Dans les grands instruments dont le miroir 
peut prendre toutes les directions, on n'est pas obligé de faire tourner 
le pied sur lui-même; mais il faut bien en venir là dans tous les 
microscopes où le miroir n'est mobile que suivant une seule direction. 

Veut-on examiner des objets opaques, à la lumière directe; il 
est alors souvent avantageux d'approcher le microscope de la fenêtre 
et même de recevoir directement, les rayons du soleil parce qu'on a. 
toujours besoin,, dans ce cas, d'une lumière plus abondante. A défaut 
de soleil, oU; emploief une lentille convergente :à Taidei de laquelle 
on concentre- autant: de lumière qu'il.: est possible sur rol)jeL On 
interceptera, avec une plaque de verre ou de bois ngirci tous les 
rayons qui , pourraierH arriver de la partie inférieure à, la table, et 
qui seraient gênai^ts; cependant pour les objets sombres, par eux- 
mêmes, il. est plus avantageux, de les placer 3ur un support d'ua 
blanc mat. U suffirai le pkis souvenjb, sans s.e servjr de. la plaqua 
en question, de tourner le miroir.de manière qu'il ne réfléchisse 
aucuri. raywi jsur l'objet.. ; « .. 
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Ce mode d'éclàirëge direct parait offrir encore des avantages 
pour quelques objets transparents: c'est ainsi qu*on voit de cette 
tnanrèré' les trois systèmes de lignes du Pl&urosigma ahgulatum, 
Sivec des objectifs qiii^ne permettraient pas de les découvrir à la 
lumière transmise;' il faut toutefois, dans ce cas, iii^^liner le pied du 
microscope de manière. que hes rayons directs dû soleil puissent pé- 
nétrer enire TobjeCtif et l'objet. On découvre très^nettemeM. ces lignes, 
quoiqu'avec quelques colorations, en employant, avec de forts ocu- 
laires, l'ancien système N^ 7 d'Oberhâuser et de Bénèche, ou le 
numéro le plus puissant de Wappenhans, qui ne peuvent guère être 
utilisés pour cet objet, quand on se sert de la lumière du miroir. 

L^emplDi de la lumière directe n'est possible qu'avec des objectifs 
faibles, parce qne les rayons ne peuvent arriver à l'objet quand la 
longueur focale est trop courte; c'est Tinconvéoient que présentent les 
objectifs de Schrôder ou de Zeiss dont la monture est beaucoup plub 
large que celle des objectifs de Bénèche, de Hartnack ou de Nachet 
On a imaginé à ce sujet des appareils auxiliaires dont le plus connu 
est celui de Lieberkûhn: c'est un petit miroir métallique légèrement 
convexe qui s'adapte à la monture de l'objectif et qui réfléchit sur 
l'objet opaque les rayons envoyés par le miroir du microscope; on 
rend alors l'ouverture de la table aussi grande que possible en sup- 
primant les diaphragmes; il faut de plus placer l'objet sur une petite 
plaque circulaire opaque, et noire ou blanche, qui soit moins large 
que l'ouverture de la table et qui en occupera exactement le milieu. 
On peut à l'aide de te miroir employer des objectifs assez puissants 
pour de petits corps opaques.^) 

Table de tbayâil. La table de travail du micrographe doit 
être large et bien fbce. On s'installera de manière à avoir immédia- 
tement sous la main tous les appareils dont on peut' avoir besoin: 
c'est un moyen d'épargner le temps qui passe toujours trop vile 
dans les recherches microscopiques. Le défaut d'espace fempéche 
de faire de sérieuses préparations, même sous le microscope simple; 
et de même que le chimiste a besoin, pour des travaux suivis, d'un 
laboratoire spécial, le botaniste aussi, qui poursuit uûe série de re- 
cherches, devra posséder au moins une table qui ne seth consacrée 
<iu'à ce seul usage. Il est bon que la table soit munie de vastes 
tiroirs pour recevoir les divers appareils. 

^) Schrôder le construit en acier et le vend 6 Tlilr. Je ne l'ai jamais 
employé; Je crois cependant qu'il peut, dans certains cas, rendre service.. 
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« 

Dans un appartement froid, il arrive souvent que Poculaire et 
le verre à couvrir sont obscurcis par Thaleine de l'observateur; c'est 
également ce qui arrive quand on transporte le microscope d'une 
chambre froide dans une autre plus chaude. On fera bien l'hiver de 
maintenir toujours cet instrument dans un appartement chaud; car 
il faut beaucoup de temps pour qu'il se mette en équilibre de tem- 
pérature, surtout quand la platine est très -épaisse. 

Choix du grossissement. On commence toujours par observer 
sous un faible grossissement les objets que Ton veut étudier, parce 
qu'on en découvre une portion bien plus considérable, et qu'on prend 
alors une idée beaucoup plus exacte de l'ensemble. Les diaphragmes 
à larges ouvertures conviennent dans ce cas; si la lumière est trop 
forte, on peut remplacer le miroir concave par le miroir plan qui 
existe d'ordinaire dans les grands microscopes. Quand on dispose 
de diaphragmes cylindriques, on diminue aussi la clarté en abaissant 
peu à peu le cylindre; mais avec les diaphragmes en forme de disque 
circulaire, on produit le même effet en plaçant plus ou moins haut 
la main gauche au devant du miroir. 

Après ce premier examen, fait avec un grossissement de 50 fois 
par exemple, ou même moindre, on passe à des objectifs de plus 
en plus puissants; et si après les avoir tous essayés, on désire en- 
core un grossissement plus considérable, alors seulement on prend 
un oculaire plus puissant. Je me sers ordinairement de l'oculaire le 
plus faible de mon microscope d'Oberhâuser (N^ 1.) que je combine 
avec toute la série des objectifs Ce que je ne puis voir avec l'ob- 
jeclif le plus puissant et l'oculaire le plus faible, je ne le découvre 
généralement pas avec un autre oculaire; cependant, les oculaires 
d'un numéro plus élevé peuvent être utiles lorsqu'il s'agit de voir 
plus faciienoent et surtout de dessiner. Tant qu'il est possible d'aug- 
menter le grossissement à l'aide des objectifs, on doit s'abstenir 
d'avoir recours aux oculaires; car en employant des oculaires très- 
puissants, on affaiblit la clarté et surtout la netteté des contours de 
l'image; si toutefois on ne peut pas s'en dispenser, on devra alors 
préférer les oculaires orthoscopiques à tous les autres. 

Quand il s'agit d'obtenir pour des objets très-délicats une image 
très-nette, il est quelquefois avantageux de raccourcir le tube du 
microscope, et de rapprocher ainsi l'oculaire de l'objectif: Tirnage 
parait, il est vrai, plus petite; mais elle est plus nette et plus brillante. 

Il est bon également d'employer avec les objectifs puissants des 
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diaphragmes d'ouverture Irès-petiie pour arrêter la lumière superflue. 
En abaissant successivement les diaphragmes cylindriques, on limite 
encore davantage le cône lumineux que le miroir envoie sur l'objet; 
l'image paraît plus sombre, mais plus distincte. Dans les circon- 
stances où l'observation est difficile, on protège avec la main gauche 
rœil qui regarde dans le microscope; ou bien, à l'exemple d'Ober- 
hâuser, on place au devant de son instrument, un écran de carton 
d'un pied et demi de longueur et de largeur, fixé à un pied sur 
lequel il peut être élevé ou abaissé à volonté. On place cet écran 
à une hauteur suffisante pour qu'il n'arrête pas les rayons qui doi- 
vent tomber sur le miroir. La main seule est suffisante dans la 
plupart des cas et peut même rendre service quand on emploie la 
lumière directe. — 11 est essentiel de savoir se servir convenable* 
ment des diaphragmes, particulièrement avec les bons objectifs qui ^ 
donnent beaucoup de clarté; car on ne fait prqduire à ces lentilles 
tout leur effet qu'en sachant utiliser les appareils d'éclairage et les 
diaphragmes. Plus l'objectif a de clarté, et plus il faut diminuer 
l'ouverture qui donne passage à la lumière. 

Lorsque l'objet d'observation est assez mince pour être vu à la 
lumière transmise, on l'éclairé d'abord en faisant tomber les rayons 
perpendiculairement à sa surface, et on l'étudié sous divers grossisse- 
ments; reste-t-il encore quelques détails obscurs, on a recours à la 
lumière oblique que l'on fait tomber sous différents angles. Ce der- 
nier effet se produit dans le grand modèle d'Oberhâuser par la rota- 
tion de la table autour de son axe: à défaut d'une disposition sem- 
blable, on déplacera l'objet lui-même avec la main. Les lignes qui 
sont produites dans l'image par les parties saillantes ou rentrantes, 
par des différences de densité ou de pouvoir réfringent, apparaissent 
avec le maximum de netteté lorsque les rayons obliques se croisent 
avec elles à angle droit; c'est un moyen de mettre ces lignes en 
évidence dès qu'on en soupçonne l'existence. Quand le miroir est 
très-oblique, l'ouverture du diaphragme doit être assez grande, et 
dans les microscopes à diaphragmes cylindriques, il faut supprimer 
complètement ces derniers.* 

L'emploi de la lumière direcle ne dispense pas de faire tourner 
la table autour de son axe, ou l'objet lui-même, afin de faire agir les 
rayons suivant toutes les directions; c'est ainsi qu'on aperçoit sur 
les écailles de papillon de curieux phénomènes de coloration. 

Emploi des lentilles 1 immersion. Pour se servir des 
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lentilles à immersion, il faut interposer une goutte d'eau entre Tob- 
jeclif et l'objet: on porte à cet effet une goutte d'eau distillée sur 
le verre à couvrir, à l'aide d'une baguette de verre ou d'un tube 
effilé, et on abaisse le tube du microscope jusqu'à ce qu'il plonge 
dans cette eau. On n'emploiera jamais pour cet usage l'eau ordi* 
naire, à cause des sels calcaires qu'elle renferme et qui pourraient 
endommager la lentille inférieure: on essuiera avec le plus grand 
soin cet objectif dès qu'on aura fini de s'en servir. 

Des DtFFÉSENTS MILIEUX DANS LESQUELS ON PEUT PLACEE 

l'objet d'observation. — Dans le plus grand nombre de cas, 
on observe les objets placés dans l'eau; on a quelquefois recours à 
d'autres milieux. A la lumière directe, l'eau produit un reflet très- 
gênant, surtout quand l'objet n'est pas complètement noyé; aussi 
pour les corps d'un certain volume, tels que les embryons des gra-' 
minées, il est bon de les dessécher d'abord, puis de les observer 
sous l'eau. Le meilleur moyen pour noyer complètement l'objet, c'est 
de le recouvrir d'un verre mince et d'ajouter ensuite de l'eau avec 
un pinceau; il peut être avantageux, pour des préparations trop 
épaisses, de les placer sur des verres creusés de petites excavations 
à surface bien polie. Les différents milieux qui peuvent remplacer 
l'eau sont les dissolutions salines, ou acides, l'alcool, l'éther, la 
glycérine, les huiles grasses ou éthérées; ces deux dernières, toute- 
fois, de même que le baume de Canada, ne doivent s'employer 
qu'avec des objets complètement secs. 

Vebres a flkpuYBiB. — Il n'est pas nécessaire avec les faibles 
grossissements, de recouvrir la préparation d'un verre mince qui 
pourrait même être gênant dans le cas oii l'on désire retourner la 
préparation ou la modifier à faide du rasoir. Mais avec les objec- 
tifs puissants, la distance focale est malheureusement trop courte; 
on est alors obligé d*avoir recours aux verres à couvrir pour éviter 
de salir la lentille ou de la tremper dans le liquide du porte -objet. 
Ces verres à couvrir empêchent d'un autre côté Tévaporation du 
liquide; or, la dessication peut altérer très-facilement certaines pré- 
parations délicates. L'emploi de ces verres n'arrête cependant pas 
absolument l'évaporation de l'eau; il faut de temps en temps déposer 
une nouvelle goutte d'eau au bord du verre à couvrir: c'est égale- 
ment le procédé qu'on emploie pour faire agir des réactifs chimiques 
sur des préparations placées dans l'eau. 

Précautions relatives a la conservation des lentilles 
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DU microscope. — Lorsqu'on vient à se servir de réactifs chimi- 
ques, tels que ]'iode, la potasse ou même un acide, on ne doit 
jamais négliger de recouvrir la préparation d'un verre mince. Pour 
les acides volatils, tels que l'acide azotique ou Tacide chiorhydrique, 
on ne saurait jamais procéder avec trop de précautions, et pour ma 
part, j^en évite l'emploi autant que possible. Le gaz hydrogène suU 
furé peut nuire d*une autre manière, en formant du sulfure de plomb 
à la surface du flint-glass qui, dans quelques objectifs, constitue le 
côté plan extérieur de la dernière lentille. On doit donc éviter le 
contact de ce gaz ainsi que celui du chlore et de vapeurs du même 
genre: et c'est pour cela, comme je l'ai déjà dit, que la manipula- 
tion recommandée par Schulz, à l'aide du chlorate de potasse et de 
Pacide azotique, ne saurait s'exécuter dans l'appartement où se trou- 
vent les microscopes. Il va sans dire aussi qu'il ne faut pas laisser 
un bon microscope dans un laboratoire de chimie. 

Il est bon de recouvrir d'une cloche ou d'une caisse de verre 
le microscope dont on se sert journellement; après avoir achevé son 
travail quotidien, l'observateur fera bien, surtout dans les commen- 
cements, d'examiner, même avec la loupe, la lentille extérieure de 
son objectif: il arrive souvent, en effet, au débutant comme à l'ob- 
servateur exercé, de plonger l'objectif dans le liquide du porte-objet 
ou de le souiller d'une autre manière. Si la lentille n'a été mouillée 
qu'avec de Feau distillée, il n'y a rien à craindre; mais si l'eau est 
calcaire, il peut en résulter des inconvénients, parce que, après 
Pévaporation de l'eau le sel reste attaché au verre et plus tard y 
occasionne des raies, quand on veut l'en détacher. Quand les ob- 
jectifs sont couverts de poussière ou que leur surface est un peu 
ternie, on les nettoie avec de la moelle de sureau sèche, sur la- 
quelle on fait une section fraîche avec un rasoir bien propre; on 
recommence plusieurs fois cette opération et on enlève ensuite avec 
un pinceau les fragments de moelle qui peuvent rester adhérents. Si 
la lentille a été mouillée, on l'essuie soigneusement avec un linge de 
vieille toile, particulièrement de toile de batiste ou de mousseline; 
et on a recours ensuite à la moelle de sureau. Si elle a été trempée 
dans un acide ou dans tout autre liquide corrosif, on la lave avec 
de l'eau distillée, puis on l'essuie et on la nettoie comme précédem- 
ment. Les oculaires et le miroir se nettoieront de même avec une 
loile de batiste. Pour le nettoyage des objectifs, il ne faut user 
d'alcool et d'éther qu'avec la plus grande précaution, parce que ces 
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liquides se glissent facilement entre les lentilles et la monture et 
peuvent atteindre la matière qui soude le crown-glass et le flint- 
glass, et qui consiste ordinairement en baume de Canada ou en 
mastic. Une lentille qui aurait subi une pareille altération ne pour- 
rait être remise en état que par un opticien exercé. — Un micros- 
cope est d'autant plus utile et conserve d'autant plus longtemps ses 
qualités qu'on apporte plus d'attention à le tenir propre et à le pré- 
server de tout accident. 

Poussières. — bulles d'air — mouches volantes, etc. — 
C'est surtout dans les recherches microscopiques qu'on ne saurait 
apporter trop de soin et de propreté. Il Faut s'imposer comme règle 
d'employer toujours sur le porte-objet de l'eau d'une grande pureté; 
et cette précaution ne suffit pas toujours pour empêcher les grains de 
poussière de salir les préparations. Un observateur exercé saura 
toujours les reconnaître; mais un débutant pourrait s'y tromper. On 
ne doit jamais se servir d'eau exposée à Pair depuis longtemps, par- 
ce qu'il y existe presque toujours des animalcules et de petits végé- 
taux. De plus, quand on étudie successivement divers objets, il faut 
prendre une nouvelle goutte dVau pour chacun d'eux; la négligence 
de celte précaution a souvent été cause d'erreurs. 

Pour bien reconnaître ce qui est étranger à la préparation dans 
le champ du microscope, il est nécessaire de se familiariser d'abord 
avec certaines choses qu'il est impossible d'éviter. De ce nombre sont : 

1^ les bulles d'air qui se présentent sous la forme de cercles 
plus ou moins grands, colorés en noir sur les bords dans la lumière 
transmise et en blanc, à la lumière directe. L'emploi des verres à 
couvrir ou le voisinage d'un corps solide déforment souvent les grosses 
bulles d'air et leur donnent des contours irréguliers; mais le caractère 
optique que je viens de signaler est toujours dans ce cas un excel- 
lent critérium, et peut servir aussi pour l'air renfermé dans les cellules. 

2^ les fibres colorées ou incolores, provenant de papier ou d'é- 
toffes de toile, de coton ou de soie, et qui sont restées adhérentes à 
la surfece du porte-objet; — de même des poils détachés du pinceau. 

3® des grains de poussière irréguliers, anguleux, souvent colorés. 

Quand on observe des plantes ou des parties de plantes terrestres 
ou aquatiques, on doit apporter une grande attention aux nombreux 
corps organisés qui s'y trouvent; on s'habituera à reconnaître à pre- 
mière vue les végétaux et les animaux inférieurs, tels que les espè- 
ces communes d'infusoires de diatomées, certains champignons, les 
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moisissures, les oscillatoires, les cooferves, etc. Parmi les autres cau- 
ses d'erreurs, il faut encore citer les cellules épitbéliales de la bouche, 
dans le cas où Ton a porté à sa bouche le pinceau qui sert à dépo- 
ser Teau sur le porte-objet; ce qu'il est d'ailleurs toujours bon d'é- 
viter. Quand on coupe de petits objets entre le pouce et l'index, 
ou sur ce dernier doigt, on enlève souvent en même temps de petites 
traoches de la peau du doigt , qu'il faut bien savoir reconnaître 
comme telles dans le microscope; il en est de même pour les frag- 
ments de liège ou de moelle de sureau qu'on entraine avec les pré- 
parations. 

L'instrument tranchant cause quelquefois des erreurs d'une autre 
oalure: quand il n'est pas suffisamment poli, il dessine des stries 
sur la surface des coupes, surtout chez les bois durs tels que ceux 
de palmiers et de fougères arborescentes, ou chez les périspermes 
cornés (Phytelephas macrocarpa). Il faut se garder de prendre ces 
stries pour des lignes appartenant à Tobjet qu'on étudie; il est d'ail- 
leurs facile d'en reconnaître Torigine quand on s'oriente sur la di- 
rection donnée à la section 

Certaines apparences de mouvements continus ou accidentels peu- 
vent aussi tromper l'observateur non prévenu. Tous les corps très- 
pelits, en suspension dans un liquide peu dtense,. présentent un phéno- 
mène qui consiste en un mouvement vibratoire: c'est ce qu'on ob- 
serve sur le liquide contenu dans les grains de pollen , et encore 
mieux sur quelques liquides animaux, tels que le lait, quand on en 
examine une goutte dans l'eau, sous un grossissement de 200 à 400 
fois. Il suffira d'avoir vu ce phénomène une seule fois pour ne plus 
s'y laisser tromper. Il en sera de même pour ces courants subits 
de liquides qui se produisent sur le porte-objets, et qui sont pro« 
voqués par l'évaporation, ou par le mélange de deux liquides de den- 
sité diiférente ou par la dissolution d*un sel, etc. 

Lorsqu'on observe sur un même verre des corps très- petits et 
surtout ronds à côté d'autres d'une plus grande épaisseur, par exempte, 
des spores ou des élatères à côté des valves des capsules d'hépa- 
tiques, on les voit souvent nager dans l'eau de tous côlés au com- 
mencement de l'observation, et demeurer ensuite immobiles quand 
le liquide vient au repos. Au contraire le mouvement des Oscilla- 
toires est un mouvement réel et propre à la plante, quoiqu'il ail 
encore besoin d'être étudié; il en est de même de ces mouvements 
rapides et en apparence spontanés des anthérozoïdes et des zoospores 



60 RÈGLES GÉÎŒRALES POUR l'uSAGE DU MICROSCOPE ETC. 

ciliés des Algues. La circulation intra-ceilulaire est aussi fort curieuse ; 
il en est question au chapitre suivant. 

Au nombre des causes d'erreurs qui tiennent à Toeil noême, il 
faut citer ce qu'on appelle mouches volantes, effet produit par^ les 
sécrétions visqueuses des glandes de Meibomius , qui traversent le 
champ visuel sous forme de filaments mucilagineux : ce phénomène 
se manifeste surtout chez les personnes qui n'ont pas l'habitude du 
microscope. On aperçoit aussi quelquefois la silhouette de vaisseaux 
ramifiés en apparence dans une région déterminée de TcBil; ils res- 
semblent souvent à des rangées de perles enfilées et ils ont été re- 
gardés comme les branches de capillaires. L'immobilité des préten- 
dus globules sanguins m'a déjà fait douter depuis longtemps de fa 
vérité de cette eiplication; Donders et Jansen ont découvert à la 
parlie postérieure du corps vitré des corpuscules solides qui pro- 
duisent ces sortes de mouches volantes. Ce n'est pas seulement dans 
le microscope qu'on les voit ; elles apparaissent très-nettement quand 
on fixe une surface de neige blanche , ou un nuage très - brillant. 
Quand on y fait bien attention, on reconnaît que ce phénomène ne 
se produit pas pour chaque œil avec la même inleosilé; mais lors- 
qu'il devient gênant et qu'on l'aperçoit partout, c'est une preuve que 
l'œil est surexcité et Ton n^a rien de mieux à faire que de le lais- 
ser reposer quelque temps. Voilà plus de quinze ans que j'ai re- 
connu pour chacun de mes yeux ce phénomène des mouches volan- 
tes, et cependant malgré l'application qu'ont exigée mes travaux, je 
ne me suis point aperçu que ma vue ait été endommagée ou af- 
faiblie. — Enfin il me vient encore à l'esprit un autre phénomène 
qui se manifeste sous forme de taches irrégulières disséminées sur 
le champ du microscope quand on reçoit la lumière directe du soleil 
ou d'une lampe brillante; tout disparaît avec l'éclairage ordinaire. Si 
l'on tourne Toculaire, les taches tournent avec lui, et si on le nettoie, 
on les voit diminuer. Ces taches proviennent donc d'impuretés pla- 
cées à la surface des lentilles ou dans leur épaisseur. 

MÉTHODE 1 SUIVRE EN GENERAL POUR PAIRE DES COUPES MIN- 
CES. — Comme il est rare de faire des observations à la lumière 
directe et que les objets quelque peu délicats exigent l'emploi de la 
lumière transmise; la question importante est alors de préparer les 
corps opaques sous forme de lamelles planes, afin que la lumière puisse 
les traverser. La manière d'opérer dépendra d'ailleurs et de la na- 
lure de Tobjet, et du but des recherches. Les corps durs et homo* 
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gèoes, tels que le bois, ne se traitent pas comme les parties molles 
composées d'organes différents, les boutons et les fieurs, par exemple: 
pour les premiers, il suffit de faire des coupes fines suivant une di- 
rection donnée; pour les autres, ce n'est pas seulement parallèlement 
à une direction qu'il faut faire la section; elle doit de phis passer 
par un point précis. Dans ce dernier cas on fait une coupe longi- 
tudioale par le milieu de l'organe, et plusieurs coupes transversales 
à différentes hauteurs pour connaître la position relative des parties 
élémentaires que Ton doit ensuite séparer les unes des autres et étu- 
dier isolément. La loupe montée servira souvent pour cet usage. 

L'instrument tranchant doit changer avec la nature du corps à 
couper. S'il s'agit de bois et d'objets durs, on emploie, comme je 
Tai déjà dit (page 41), de bons rasoirs anglais à dos large et à lame 
non concave; les lames concaves sont préférables pour les parties 
molles et gorgées de sucs. Avant de faire une coupe, il est bon 
d'aplanir la surface avec un rasoir ordinaire; on mouille ensuite cette 
surface avec une goutte d'eau ou un liquide spéqial; puis on coupe 
80 tenant le rasoir couché à plat et en le tirant à soi d'une main 
sûre„ lentement, mais sans s'arrêter. Après deux ou trois coupes, on 
passe instrument sur le cuir. Quand on a obtenu une coupe mince, 
OQ la porte à l'aide d'un pinceau dans une goutte d'eau préparée à 
Pavance sur le porte-objet. 11 est inutile de mouiller la surface que 
l'on coupe lor;>que le tissu est déjà gorgé de sucs; on peut recom- 
mander l'alcool pour les bois résineux. Enfin ajoutons qu'on ne doit 
jamais porter à la bouche le pinceau qui sert à transporter les pré- 
parations, parce qu'on emporte en môme temps des cellules épithé- 
liales de la muqueuse. 

Il est rare que des coupes larges soient également bien réussies 
sur toute leur surface: les bords sont d'ordinaire les parties les 
meilleures. Il importe peu que la coupé soit étendue; sa minceur 
el l'intégrité des cellules sont les conditions essentielles d'une bonne 
préparation. Avant de couper les bois durs ou les graines, on fera 
bien de les laisser séjourner un jour on deux dans l'eau froide pour 
les ramollir. Quant aux bois tendres, le meilleur moyen d'en obte- 
nir des coupes fines, c'est d'employer l'injection de stéarine fondue; 
aucun autre procédé ne pourra donner des coupes aussi fines. On 
fait disparaître ensuite la stéarine à Faide de l'éther ou de la benzine. 

Deux causes surtout peuvent rendre les coupes difficiles; c'est la 
petitesse des objets ou encore la diversité des tissus qui les con- 
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stituent. Quand on veut faire passer, par exemple, une coupe trans- 
versale ou longitudinale à travers Técorce» le canDbium, le bois et la 
moelle d'une tige ou d'une racine de plante dicotylédone, il n'est pas 
toujours possible d'obtenir le tout à l'aide d'une seule section, parce 
que le rasoir désunit les différents tissus sur leur ligne de séparation ; 
il faut faire un grand nombre de coupes et choisir les meilleures. Il 
est nécessaire aussi d'avoir un instrument parfaitement affilé et de le 
faire glisser d'une main sûre, mais très-lentement, en marchant d'or- 
dinaire des parties résistantes vers les parties molles. La coupe réus- 
sit aussi quelquefois en entamant simultanément toutes les parties dans 
une direction un peu oblique à celle des cellules ligneuses, ou des 
rayons médullaires, s'il s'agit d'une coupe transversale; cependant on 
ne peut donner ici aucune règle absolue ; chacun se créera une mé- 
thode à la suite de plusieurs essais. — 11 faut toujours maintenir 
humide la surface sur laquelle on détache les coupes. 

Lorsqu'un objet est desséché, et qu'il n'y a plus adhérence entre 
les tissus, ce qui empêche de faire des coupes transversales à la ma- 
nière ordinaire, on triomphe souvent de cette difGculté en faisant une 
injection de stéarine fondue qui réussit généralement mieux que la 
gélatine; j'ai obtenu de cette manière des coupes transversales fort 
minces à travers des bois complètement pourris provenant de tom- 
beaux antiques. 

Les tissus fongueux ou pleins de sève ont ordinairement de grandes 
cellules et n'exigent pas des coupes d'une très-grande minceur qu'il 
serait toujours difficile d'obtenir. Lorsqu'on ne peut pas observer 
à l'état de parfaite fraicheur les tissus mous animaux, il est avanta- 
geux de les laisser séjourner vingt- quatre heures dans l'alcool ou 
dans le vinaigre de bois, ou encore dans une dissolution de chrô- 
mate de potasse; récemment, j'ai tiré un assez grand parti de l'ena- 
ploi de l'esprit de vin pour les parties molles des végétaux; mais la 
durée du séjour dans ce liquide me parait devoir changer avec la 
nature du corps. Quand on veut couper des objets durcis par l'aJ- 
cool , il ne faut pas humecter les surfaces avec de l'eau , mais , si 
cela est nécessaire, avec de l'alcool ; on porte ensuite les coupes dans 
une goutte d'eau suivant le procédé ordinaire. 11 peut être utile, dans 
beaucoup de circonstances, de faire tremper les objets mous dans 
une dissolution épaisse de gomme et de les laisser ensuite sécher 
lentement à l'air. 

Le couteau double que quelques anatomistes regardent comme in- 
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dJspensable pour les lissus animaux me semble superflu en anatomie 
végétale; quand on s'en sert pour des tissus animaux, il faut sur- 
lout veiller avant de faire une coupe, à ce que Pespace compris entre 
les deux lames soit rempli d'eau, résultat qu'on obtient aisément en 
fermant le couteau sous l'eau. 

La grosseur relative des objets fera modifier les procédés d'ope- 
ration; les corps un peu gros se tiennent de la main gauche entre 
le pouce et llndex; on enferme au contraire entre deux lamelles de 
liège ou de sureau les corps de dimensions trop petites, tels que les 
tiges de mousses, les petites branches ou les petites racines, les feuil* 
les, l'épiderme ou les autres tissus disposés par couches, les petites 
graines, etc. Quant aux parties encore trop délicates pour suppor- 
ter la pression entre les lames de moelle de sureau, on les tient, 
avec la pins grande précaution, entre le pouce et l'index: c'est là 
particulièrement le procédé à suivre pour couper un petit objet en 
deox parties égales. Désire- 1> on au contraire obtenir une tranche 
passant par le milieu d^un corps très - petit , tel qu^un embryon de 
graine, on porte ce corps sur l'index, en ne se servant du pouce que 
pour l'empêcher de se déplacer; on se mouille préalablement le doigt 
pour rendre les déplacements moins faciles, et l'on fait la coupe en 
appuyant solidement le bras gauche contre la table. On observe au 
microscope ces coupes sans verre -à -couvrir, et souvent il sera bon 
de retourner la préparation sur elle-même: c'est alors qu'on dé- 
couvre en quel point et de quel côté on peut améliorer cette pre- 
mière coupe à Taide d'une nouvelle section. On reporte dans ce cas 
l'objet sur l'index de la main gauche et on recommence l'opération, 
après avoir bien examiné à la loupe la véritable position de la coupe 
sur le doigt. Si la coupe est assez fine, mais s'il reste quelques par- 
lies adhérentes dont il soit nécessaire de se débarrasser, on déta- 
chera ces dernières sous la loupe montée, avec les aiguilles ou les 
petits scalpels. 

PbOCEDE SPECIAL POUB LES CORPS TRES-PETITS. — Pour leS 

graines très - petites , les grains de pollen , et les spores de crypto- 
games, je recommande un procédé qui donne souvent d'excellentes 
coupes. — On prend un bâton de moelle de sureau sèche , long 
d'un pouce à peu près et aussi large que possible; on fait à l'une 
des extrémités une section plane, bien nette, que l'on recouvre en- 
suite d'une couche de gomme très-consistante: cette gomme, en dis- 
solution, doit être claire et privée de toute impureté, ce qu'on ob- 
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lient en laissant la liqueur reposer un jour ou deux. On plante de- 
bout ce petit bâton de sureau, et on laisse la couche gommeuse se 
dessécher lentement; après quoi on ajoute une seconde couche et 
on sème ensuite à la surface les petits objets à étudier. Le bâton 
est replacé dans la position précédente, et lorsque le tout est bien 
sec, on ajoute une troisième et dernière couche de gomme. C'est 
alors qu'on peut faire des coupes excessivement fines à travers Ja 
gomme et la moelle de sureau, à Taide d'un rasoir bien affilé, à lame 
concave ; on enlève les coupes avec une aiguille sèche et on les porte 
dans une goutte d'eau préparée à Tavance sur le porte -objet. Les 
premières coupes d^ordinaire ne fournissent rien, jusqu'à ce qu'on 
arrive à la surface sur laquelle ont été déposés les petits objets. 
Avec un peu d'exercice et de patience, on obtiendra de la sorte des 
coupes très -élégantes d'une finesse incroyable. Il est essentiel en 
même temps que la masse gommeuse soit arrivée à un degré tout- 
à-fait déterminé de dessication et qu'elle ne soit ni dure ni molle; 
lorsqu'elle sera trop sèche, on la ramollira avec l'haleine de la bouche. 
Jl est utile également d'ajouter un peu de sucre à la dissolution gom- 
meuse pour empêcher le fendillement pendant la dessication. Les 
sections faites dans la gomme doivent offrir des surfaces brillantes ; 
lorsqu'elles sont rugueuses, c'est que les corps intérieurs ont été plus 
ou moins déchirés; voilà pourquoi le rasoir doit être aussi parfait 
qu'il est possible. 

J'ai obtenu par ce procédé de magnifiques coupes de grains de 
pollen, de spores de cryptogames, de grains d'amidon, de petites grai- 
nes d'orobanches. On remarquera que naturellement, toutes les cou- 
pes obtenues par une même section ne sont pas également bonnes, 
et on peut encore ici, quand les objets sont assez gros, séparer les 
mauvaises coupes sous la loupe montée; mais on s'en passera pour 
les objets excessivement ténus. Si l'on veut conserver ces coupes, 
la gomme ne nuit en rien ; on pourra les placer dans le chlorure de 
calcium aussi bien que dans la glycérine. On peut même conserver 
les bâtons de moelle de sureau en indiquant la nature du corps qui 
y est renfermé, et pendant longtemps on pourra en extraire d'élégantes 
préparations en humectant la surface gommeuse avec l'haleine de Ja 
bouche. Pour le pollen des fleurs, il est bon de le nettoyer d'abord 
en l'agitant avec de l'élher dans un tube fermé. (En modifiant un 
peu ce procédé, on peut obtenir aussi d'excellentes coupes de poils 
d'animaux.) 
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organes couverts de poils, ainsi que dans les coupes faites à travers 
certains tissas» la présence de Pair qui se loge à certaines places est 
souvent gênante pour l'observation. On place la préparation dans 
l'alcool pour le chasser, puis on la transporte dans Teau et de là 
sur le porte «objet. Si Talcool peut avoir quelque action nuisible sur 
les substances renfermées dans les cellules, on chassera Tair à Taide 
de la pompe pneumatique, et à défaut de cette machine, avec un 
compresseur que Fon fera agir peu à peu en tenant rœil au micros- 
cope. Enfin si Ton ri*a pas de compresseur, on exercera avec le 
doigt une pression modérée sur le verre supérieur. Je donnerai ici 
comme exemple les ovules d'orchidées qui ne peuvent être soumis 
à l'observation qu'après Péioignement de l'air renfermé entre les té- 
guments et Tamande. 

TbAIïSPOBT DE LA PRÉPARATION SUR LE POETE -OBJET. Pour 

transporter une préparation d'un liquide dans un autre, on se sert 
avec avantage d'un petit pinceau de poils monté sur un manche. 
Les aiguilles et les instruments tranchants né doivent jamais être 
employés à cet usage, parce qu'ils détériorent facilement la prépa- 
ration. Pour retrouver des préparations très -petites déposées par 
exemple dans un verre de montre, on place ce vase sur un fond 
noir: je recommande à cet égard deux plaques de verre soudées 
Tune à fautre avec du bitume noir. On peut enfin se servir d'une 
petite pipette de verre pour déposer sur le porte -objet des corps 
très-petits en suspension dans un liquide ; toutefois lorsqu'il n'y a qu'un 
seul objet à saisir, cette manipulation exige quelque exercice* 

RbGHSBCHB des objets TBB8-PBTIS SOUS LE MIO&OSCOPB. 

Il est souvent difficile de retrouver sous le microscope les objets qui 
sont à la fois très -petits et transparents. Si on peut les distinguer 
à l'oeil nu, le procédé le plus simple consiste à les plac«r à l'avance 
au-dessus dé l'ouverture du diaphragme, surtout quand celle-ci est 
très-étroite et qu^elle se trouve dans le plan même de la table du 
microscope. On épargne de la sorte tout tâtonnement ultérieur. Si 
ce procédé n'est pas applicable, on fait une première recherche avec 
un objectif fkible, on porte l'objet au milieu du champ de telle sorte 
qu'il s'y retrouvera encore après le changement d'objectif, si le tube 
est bien centré. Sur des préparations un peu larges, on perd sou- 
vent beaucoup de temps à rechercher sous de forts grossissements 
certaines parties plus instructives que le reste. Qu»nd on conserve 

5 
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des préparalions de cette nature^ il esl bon de tracer un cercle de 
vernie noir sur le verre mince autour du point remarquable; cela 
se fait très-facilement sur la table même du microscope, en plaçant 
le petit objet exactement au-dessus de l'ouverture du diaphragme. 

Dbs ikaoes DONNEES PA£ LE MiCBOscoPE. Le microscope 
ne laisse voir que des surfaces planes; lorsqu'on veut étudier des 
corps d'un certain volume, il ne suffit pas d'en examiner une seule 
face, pour en avoir une intelligence complète: cVt à Taide d'une 
coupe transversale, et d^une ou souvent même de plusieurs coupes 
longitudinales, faites suivant des directions déterminées et comparées 
entie elles» que l'on arrivera seulement à se faire une idée exacte d(^ 
Tobjet qu'on observe. Si le corps est trop petit pour se laisser cou- 
per en plusieurs tranches, on y supplée, quand il est opaque, en le 
considérant de différents côtés. Quand il est transparent» comme le 
.sont, par exemple, les ovules d'orchidées el quelques grains de pol- 
len, on déplace peu à peu le tube du microscope et on porte au 
foyer d'abord le côté supérieur, puis la partie médiane qui se pre- 
ssente alors comme une véritable coupe transversale ou longitudinale, 
et enfin la surface inférieure. Plus l'objectif est parfait, plus la sur- 
face focale est nettement définie, et plus l'instrument est sensible pour 
les moindres déplacements: aussi , dans une recherche délicate , la 
main ne doit -elle jamais quitter la vis de rappel. Cette sensibilité 
s'accroit avec la puissance du grossissement dans les bons micros- 
copes; c'est la raison pour laquelle il est rare d'apercevoir siaiulla- 
nément et avec la môme netteté sur toute la surface les différents 
systèmes de lignes que portent les carapaces des Diatomées» Si le 
milieu, plus élevé que le reste, a été mis au point, le bord parait 
conl'us et obscur. 

Les parties qu'on aperçoit simultanément avec la même netteté 
doivent être placées sur un môme plan optique. £n déplaçant donc 
Tobjectif on peut observer des surfaces situées à différentes hauteurs 
.dans l'objet: Welker a imaginé d'après cela un procédé pour mesurer 
l'épaisseur verticale des corps placés sous le microscope. Cette pro- 
priété des bons instruments permet souvent de tirer parti d'une pré- 
faration imparfaite, par exemple d'une coupe qui ne serait pas suf- 
fisamment plane: avec un bon objectif, tout point placé au- dessus ou 
au-dessous du plan optique est pour l'oeil comme s'il n'existait p^. 

Cependant, lorsqu'on emploie de forts grossissements» cette même 
propriété des microscopes rend souvent difficile Tintelligence de la 
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forme réelle des objets, siuloui levsque la surlace présente de nom- 
brettses aspérilés ou des ondulations. Alors on aperçoit les parties 
saiiknies iiettemeol déliiiMtées, eomme si elles étaient séparées des 
parties plus [»x)i)Mide8i S'il s*agit d^un corps isolé et libre, on pourra 
arriver à mi aaisir la forme, en retournant la préparation ou en dé- 
plaçant le foyer; dans le cas contraire la difficutté devient estrême: 
je ne citerai comme exemple que les poils ondulés de la feuille de vigne. 

Ds i^ MISE AU poiHT. On reeoanato qu'un objet est èien au 
point à la finesse des contours de limage, finesse qui doU être ao- 
cerapagnée à» la plus grande netteté. Les écailles ffHipparchia et 
mieux encore, les squelettes siliceux du Plmtrosigma et du Gram- 
tnaioph&ra sont des objets excelleots pour s*exercer à mettre une 
))réparation au foiùi: les plus petits déplacom«>nts du foyer font en 
effet dieparaltre les stries. Je recommande aussi Pélude altelilive de 
ces test-objets pour apprendre à se servir delà lumière oblique; «ne 
fois ^tercé à ce gbnre d'observalion, on ne^ saurait plus jamais être 
embarrassé , soit pour mettre une préparation au foyer , soit pour 
rédairer convenablement. 

On remarquera quelquefois certains phénomènes himineux tels, 
par exemple, qu'une faible coloration jaunâtre ou rouge&tre sur les 
!>ords de Tobjet, pour certaines posiUons. Ces colorations qui sont 
beaucoup phis intenses encore avec des oculaires puissante, «mon* 
ireni qae les objectifs ne sont pas absolument achromatiques. On ne les 
observera jamais ou presque jamais avec les lentilles d'OsEBHAUSEB, 
de Bbkèche ou de Plôssl. Les objectift plus aneiens< de Kellnbb, 
d'après ce que jVn ai vu, présentent ce défaut, quoiqu'ils donnent 
ui^e image très-nette. Ces piiénomènes de coloration apparatssent avec 
une iol^Bsité plus grande avec les doublets du Microscope simple: on 
les distingue à peine sur une coupe mince; quand on examine au 
contraire des objets creux ou en relief, il y a des positions pour 
kaqueiiss on les voit, se produire. C'est ce qui arrive pour les gros 
grains de fécule^ tels que ceux de la pomme de terre, et cela accuse 
loijyours un défaut dans l'objerlif; suivant Téloignement de la lenlille, 
on aperçoit les grains ciroonscrits par un bord large et noir, ou par 
une baade colorée, ou enfin par une ligne nette et très -fine. Dans 
ce darnier cas, si le mflieu du grain se trouve précisément dans le 
plan optique, et si Tobjeclif est bien achromatique, on reconnail 
distinctement la cavité centrale et les couches successives du grain 
de fécule; quant aux contours larges et noirs, ils proviennent de ce 
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que le bord du grain n*e8l pas au fojer; et quant aui contours oo<- 
lorés , ils sont dus à riinpérfeclion de fobjeclif. Avec de forts gros- 
bissements, on peut retrouver ces colorations, même sur des coupes 
inioces; les verres de quelques opticiens donnent alors aux bords de 
•la. coupe une lekite jaube; d'autres, une tdnie plus rougeAire. Ainsi» 
sMX une coupe mince de bois» on pourra voir, pour certaines po- 
sitipns, Panneau ligneux entouré d^une ligne étroite d^un jaune clair; 
si, au contraire» c'est une bande noire qui entoure extérieurement cet 
^onsftu» la coloration jaune apparaît à Tinlérieur, et là, elle ne s'ar- 
rête JHmais brusquement; ce caractère permet de reconnaître que ee 
li'est pas là une couche spéciale, placée à Tintérieur des faisceaux 
ligneux, couche qui, lorsqu'elle existe, ofire toujours un contour bien 
net. On doit toujours préférer aux autres les objectifs qui ne don- 
nent pas ces colorations ou qui n^en donnent que de très -faibles, 
comme le système F. de Zeiss. 

GXJ88£M£NT ET COHPBJBS8ION BES PETITS OBJETS SUS LA. PLA- 
QUE DE YEBBE. Pour Tobservation des corps sphériques de pelke 
dimension, tels que les grains de pollen, il est utile de faire glisser 
Je verre- à -couvrir et de faire ainsi rouler ces objets sur eux-mêmes 
d*un côté et de l'autre; ou voit successivement toutes les faces de 
l'objet et on se rend compte de sa forme générale. Mais pour réali- 
ser cette opération sur des corps globuleux un peu gros, sans tes 
écraser, on place en guise de rouleaux sous le verre mince deux fils 
de cire à cacheter ou deux fils de verre qu^on obtient aisément en 
étirant un tube au chalumeau. 11 est toujours nécessaire d'employer 
ces fils de verre ou tout autre corps résistant^ qoàpd on veut éviter 
la pressioii du verre-à* couvrir. 

A vrai dire, on ne devrait jamais écraser les petits objets entre 
deux verres plats: c^est un procédé trop brutal; cependant, lorsqu'on 
espère tirer quelque parti de la pression, je conseille de se servir du 
compresseur. En le faisant agir avec précaution, on peut du moins 
se rendre compte des modifications successives produites par la pres- 
sion. Le compresseur pourra servir encore dans les cas où Poo se 
demande: si on a sous les yeux une cellule à parois très*minces, ou 
seulement -une goutte de liquide; s'il existe en effet une enveloppe 
cellulaire, elle se brisera subitement, sous l'action de la presnon, et 
laissera échapper son contenu, tandis que dans les mêmes, circon- 
stances, une gout^ liquide ne fera que changer de forme. 
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TALss. — Action des beacttivs chimuiubs. Dans les tissus ani* 
sttux ou végétaux, ou n'a pas seuêemeoi à étudier les cellules au 
point de vue de leur nature, de leur forme et de leur disposition; 
il faut de plus en oonnaitre le contenu qui varie suivant tes fonctions 
qui leur sont assignées. On aura donc à rechercher: 

1^- Si une cellule est vide, c'esl-à-dîre si elle contient de Tair, 
comme, par exemple, les vaisseaux du bois et les vieilieB cellules lig- 
neuses. 

2^' Si les cellules renferment à la fois des liquident et des ma- 
tières solides; — la nature de ces liquides; — si c'est on liquide 
homogène, ou s'il existé dans la même cellule des liquides de den- 
sités différentes qui ne se mêlent pas Tun avec l'autre; -^ en&n la 
manière dont se comportent ces liquides en présence des réactifs. 

3^' La nature des substances solides contenues dans une cellule; 
leurs propriétés physiques et chimiques. 

Il existe dans le suc des ceUules beaucoup de substances en dis- 
solution, telles que le sucre, à Tégtrd desquelles nous manquons de 
bons réactifs chimiques; cependant pour les grains de pollen murs, 
)a présence du sucre peut être accusée par la coloration en rouge 
de leur contenu après addition d'acide sulAirique: on sait qu'une 
pareille coloration est produite par le sucre et l'adde sulflirfque en 
présence d'une matière azotée^). La gomme et la dextrine se coa- 
gulent sous Taction de l'alcool. On recherche la présence des ma- 
tières azotées à l'aide du sucre et de l'acide sulAirique qui produi- 
sent une coloration d'un rouge rose; on peut employer également 
Tacide azotique, puis l'ammoniaque, et on obtient une coloration jaune 
intAOse qui va jusqu'au brun. La coloration jaune produite par la 
dissolution d'iode n'est pas une réaction aussi démonstrative. Quand 
on aperçoit des gouttelettes distinctes qu'on suppose être de nature 
huileuse ou gommeuse, on laisse séjourner la préparation pendant 
quelques heures dans de Téther ou dans de l'alcool absolu qui dis- 
soudront ces deux substances; on recoonait d'ailleurs Thuile au mi- 
croscope, è la forte réfraction qu'elle produit sur la lunrière. 



') Voir page 46. — Sachs a appliqué récemment le réactif de Fromm' 
herx à la recherche du sucre sous le microscope; il emploie d'abord. une • 
dissolution de sulfote de cuivre, puis de potasse, et en présence du sucre 
de raisin, il abtient le précipité rouge de minium bien connu. 
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Quait ma sels en dissohilioii dans les sucs Geiiulanres, cerlains 
réactife pourront quelquefois les metiro en évidence: ainsi quand on 
addtlionne d'acide suifurique eerlains sucs végétaux parfaitement iiin-> 
pides, il n'est pas rare d'y voir se former des crîsCaMisations de gfpse 
en aiguilles, ce qui démontre la pvésence antérieure d'un sel fi»iable 
de chaux. 

Au nombre des parties solides renfermées dans les cellules, il 
faut dter, ovAre les cristattœ, la fécide, ViimUne, faletarone et les 
grains de chlorophylle. 

Pour les cristaux, leur forme seule suffira souvent pour recon- 
natUre leur nature chimique; Habtino a dessiné dans sa Microffra- 
phie les différentes formes de cristaux microscopiques que Ton ren- 
contre dans le règne animal et le règne végétal, ft il a indiqué un 
procédé pour en mesurer les angles. L'af^areil de polarisation povrra 
montrer si les cristaux appartiennent, eu non, au système régulier. 
Quand la forme cristalline ne suffit pas, on a reeours aux réactifs 
chimi(|ues; la chaux se reconnaît, comme nous l'avons dit, kvee Tacide 
suifurique; le cKbonate de chaux, sous l'action de Tacide chlorhy* 
drique, disparaît et donne un dégagement d'acide carbonique gazeux. 
Dans oe cas» il est bon d'observer directement l'action de t'aeide sur 
le cristal; on place à cet effet la coupe sous le verre à couvrir dafis 
une petite quantité de liquide ; et on porte avec une baguskle de verre 
une petite goutte d'acide sur le bord; l'acide arrive peu à pev et oo 
peut assister au début de la réaction. Les orislaux d'tHxalate ée cbam 
sont insoluble» dans l'acide acétique et au contraire feoilemettt ao* 
lubies dans Tacide cUorhydrique, et dans l'adde uotiqne, sans dé* 
ga^^ent galeux; le sulfate de cbanx est inigokible .dam tous ces 
acides» Ce sont ià les trois sels que l'on leoàwitre le plue souvent 
dans le i^égae végétal; nénévahineiit, on trouvera roselate de. chaux 
dans presque toutes les écotces, et dans les tissus des Cacii^es^ des 
IUmbatb$s; les fruits offriront surtout le tartrate, le niaiate, le ci« 
trâte de chaux ou le» sels de potasse des mêmes acidea Od sait 
que, par la combustion, les acides végétaux se changent en caxbo* 
nate de chaux: aussi , dans les cesdires de bois ou d'écoree , re- 
trouve-t-on ce sel présentant encore les formes cristallines de l'oxa- 
late, mais devenu opaque et coloré le plus souvent en gris par suite 
d'une combustion incomplète du carbone. 

Les grains d'amidon se reconnaissent à leur coloration bleue sous 
l'action de l'iode qui ne produit au contraire sur les grains d'iui^- 
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ine qu'âne faible coloration en jaune; ces derniers ne deviennent 
souvent visibles qa'après l'emploi de Tiode. La chlorophylle est tou- 
jours colorée en vert; un long séjonr dans l'alcool loi fait cepen- 
dant perdre cette cooleur. VtUeurone enfin , soit en grains , soH 
sous forme cristalline, est colorée en jaune faible par la dissolution 
(f iode et en rouge sale de brique par l'azotate de mercure <8el de 
Milion). On rencontre encore dans les cellules végétales d'autres 
corps solides ou presque solides, cpielquefois amorphes, d'autres fo).< 
affectant nne forme déterminée; ils se colorent en jaune ou en brun 
sous faction de l'iode ou même restent incolores, comme ces gra- 
nules qu'on aperçoit dans les feuilles de quelques hépatiques. (Junger^ 
mannia anomala, Alicularia sceUarisJ Jusqu'ici nous ne pouvons qu'en 
constater la présence avec le microscope ; leur composition chimique 
demeure inconnue. L^emploi des réactifs chimiques dans les recher- 
ches microscopiques laisse encore aujourd'hui un champ immense ou- 
vert à l'observation. Très -souvent, on trouve dans les celloles des 
huiles engagées dans un composé analogue au savon ; une goutte d'acide 
sulfurique les met en liberté et elles apparaissent sons forme de gout- 
telettes sur le porte -objet. 

Les réactifs chimiques ne servent pas seulement à recofinaitre les 
substances renfermées dans les cellules; ils éclairent aussi sur la na- 
ture des parois cellulaires. La cellulose se reconnaît à la couleur 
bleue qu'elle prend sous l'action de fiode et de Tacide snlAirique, 
ou dans la dissolution de chloro-îodure de zinc. Ce dernier réactif 
colore également en bleu les cellules ligneuses ou vasculaires, tm» 
seulement après qu'elles ont subi la macération dans Pacide azotique 
et le chlorate de potasse; le liquide oxydant dissout ici, outre la sub- 
stance interceliulaire, la matière ligneuse qui, comme la matière subé- 
reuse, masque complètement la coloration en bleu de la cellulose sous 
Taction de l'iode et 'de Pacide sulfurique, ou du moins ne laisse ap- 
paraître qu^ine teinte verdAtre. Tandis que la matière ligneuse est 
dissoute, la matière subéreuse proprement dite est convertie en une 
masse cireuse; on l'éloigné, en chauffant la préparation avec de la 
potasse dans une capsule de porcelaine, puis en lavant à l'eau; et il 
est môme bon de répéter plusieurs fois l'opération; après quoi la 
celldose qui reste est coforée en bien ou en violet par l'iode et 
Kadde sulfurique, ou même par la dissolution seule d'iode. La ma- 
tière ligneuse se rencontre dans les parois de toutes les cellules ligni- 
fiées; la matière subéreuse au contraire, dans les véritables forma- 
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tious de liège, ainsi que daas les couches cuticuiaires épidermiques; 
par exemple dans répideroie du Viscum — La cuUcule, chauffée 
avec la potasse se dissout comme la matière intercellulaire; la cel- 
lulose n'est pas dissoute mais se gonfle plus ou moins. Le procédt* 
de macération de Sghulze détruit à la longue la cellulose des pa- 
rois cellulaires: c'est ce qu'il faut bien remarquer pour n*ôlre pas 
induit en erreur. Dans les cellules macérées on trouve quelquefois 
de$ trous qui, avant la macération, étaient fermés par une membrane 
mince; on trouve aussi des fibres libres, là où exislait auparavant 
un tissu compacte en apparence , imitant la disposition des tissus 
fibreux, mais formé de parties denses reliées entre elles par des cellu- 
les à parois membraneuses: c'est ce qui arrive souvent pour les cel- 
lules libériennes. Dans de pareils cas, on ne doit pas s'en rappor 
ter seulement au résultat fourni par le macération. — La véritable 
substance intercellulaire et la cuticule ne sont jamais colorées en 
bleu par le chloro-iodure de zinc, ni avant ni après la macération. 

Pour bien apprécier l'action des réaclits chimiques, surtout de 
ceux qui produisent la dilatation des naembranes (acide sulfurique, 
chloro-iodure de zinc, dissolution ammoniacale d'oxyde de cuivre, ou 
d'oxyde de Nickel, potasse, etc.), il est nécessaire d'assister au début 
de l'action: on place à Tavance la préparation entre deux verres, 
avec très -peu d'eau, et on porte avec une baguette une goutte du 
réactif sur le bord du verre à cojavrir; plus faction est lente et 
mieux on se rend compte du phénomène; on ajoutera au besoin de 
nouve'les gouttes de réactif. Dans de pareils essais, il faut prendre en 
considération le degré de concentration de la liqueur, ainsi que la 
quantité d*eau employée sur le porte -objet; car souvent un réactif 
trop énergique compromet le succès. 

ËNiBETiEN DE l'eau sub LE POBTE*OBJ£T. Quaud il cst im- 
portant d'empécber l'évaporation de l'eau qui se trouve sous le verre- 
à-cou vrir, oti d'entretenir un courant continu d'eau fraîche, pour ob- 
server par exemple la multiplication des cellules de certaines algues 
inférieures, on glisse sous le verre un fil de coton dont Tautre ex- 
trémité plonge dans une soucoupe pleine d'eau et placée à la hau- 
teur de la table du microscope. Généralement l'eau arrive en trop 
grande abondance quand on se borne à cette seule dû^posilioOt et 
<$Ue finit par couler sur la table. Aussi vaut «il mieux placer de 
l'autre càté un second fil de coton dont l'extrémité est pendante; il 
s'établit alors un courant continu et régulier d'eau firalche. On réus- 
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sil de la sorte à naio&enir vivanls sous le microscope peodanl des 
jour» entiers des filaments d'algues doia on peut suivre Tacroisse- 
meot d'heure eu heure. Il faut dans ce cas fixer solidement le porte- 
objet à Taide de deux compresseurs implantés dans la table du 
microscope 

PbOCÉDES POUB faire AGIB la chaleur et L ELECTRICITi 

SUA LES PRÉPARATIONS. Pour éludicr Taction de la chaleur sur 
UQ objet placé sous le microscope, on fabrique une petite bougie en 
trempant un. fil de colon dans de la cire fondue, on la recourbe de 
maoière à placer la flamme sous le trou de la table cl on chauffe 
directement le porte-objet par $a face inférieure. On supprime les 
diaphragmes pour donner une ouverture plus large, et on recouvre 
l'objet d'un verre à couvrir assez large, afin de ne pas endommager 
l'objectif. De cette manière, on observe très-bien le gonflement des 
grains d'amidon sous l'action de la chaleur. U n'y a qu'une chose 
à craindre pour le microscope; ce serait, en prolongeant trop long- 
temps rexpérience, d'arriver à fondre le mastic qui maintient les len- 
tilles de l'objectif.^) 

Lorsqu'on veut examiner l'action d'un courant électrique sur un 
objet microscopique, on fixe deux fils de platine, avec de la cire à 
cacheter, sur le porte -objet que Ton maintient sous le microscope 
avec deux compresseurs; les deux fils plongent dans le liquide que 
recouvre le verre mince et il sulfit alors de les mettre en commu- 
nication avec les pôles d'un appareil d'induction. 

Procèdes d'injections pour les préparations microsco- 
piques. L'injection de liquides colorés peut être quelquelbis utile 
aussi bien pour les tissus végétaux que pour les tissus animaux. 
La seringue à injection suffit chez les animaux pour iiyecter les 
vaisseaux et autres canaux qui sont relativeiment très-larges; pour 
les plantes, il faut avoir recours à la machine pneumatique. On 
prend comme matière à injections, de la colle ou mieux encore, de 
la stéarine fondue, et comme matière colorante, du carmin finement 
divisé. J^emploie à cet usage un petit récipient distinct de la ma- 
chine pneumatique, et décrit (page 49.)* dans lequel je place la 
sléarioe /ortement col<Mrée. Je maintiens la stéarine fondue à l'aide 
(l'un bain-marie; j'y porte l'objet à injecter bien sec, et partage en 



') Cette méthode dès -simple m'a été indiquée en 1S52 par M Mar- 
tin de Vienne* 
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petits fragments, et je Tiiyecte en aspirant Pair du récifiient. Il est 
quelquefois nécessaire de soumettre l'objet à un traitement préalable 
avec l'alcool du Péther ou même avec Teau, pour que Tifôection 
réussisse. Souvent aussi, il sera plus convenable d'employer une 
matière colorante soluble; ce qu'on obtiendra aisément eu jetant 
dans la stéarine en fusion un petit morceau de racine â^Alcanna. 

— Rien n'est plus facile ensuite que de faire des coupes à travers 
les objets injectés. (Voir pour plus de détails l'article des ponc- 
tuations.) 

Inoniiration des tissus véobtaux. Il peut être nécessaire 
dans certaiines recherches d'incinérer des tissus végétaux. On les 
maintient au-dessus de la flamme d'une lampe à alcool, entre les 
extrémités de platine d'une pince à essais, ou dans un petit vase 
creux de platine tel que les couvercles des creusets de ce métal. 
Pour obtenir une combustion complète, il faut souvent traiter d^abord 
le tissu végétal par Tacide azotique et le chlorate de potasse ou par 
l'acide chrômique. La macération d'après le procédé de Schuize ne 
suflit même pas pour obtenir un squelette siliceux incolore avec les 
^cellules corticales du Moquilea; on n'y parvient qu^en les chauffant 
longtemps avec du chlorure de chaux et de Pacide chlorhydrique. 

— Le carbone apparaît d'ailleurs toujours quand on brûle les spi- 
cules des Spongiaires, les Polycislines, les carapaces de Diatomées; 
ce qui montre la présence de ces combinaisons au milieu de la 
masse siliceuse. 

Estimation de la grandeu» réelle des objets vus au 
microscope. L'évaluation de la grandeur réelle des objets micros- 
copiques a souvent une grande importance: on l'effectue à l'aide de 
la vis micrométrique et du nncromèlre de N'erre. M. Mohl (Micro* 
graphie, p. 278^—320) a traité à fond ce sujet: je renvoie à cet ou- 
vrage; jindiquerai ici brièvement deux procédés de mesure que j'em- 
ploie d'ordinaire et que d'ailleurs M. Mohl regarde comme suffisants. 
Dans chacun de ces procédés, on se sert d^un micromètre de verre; 
et le point capital, c'est qu'il soit bien divisé. Il est fixé sur un dia- 
phragme, dans l'oculaire. On compte d'abord le nombre des divi- 
sions qui recouvrent fobjet à mesurer; mais la valeur qu'il faut don- 
ner à ces divisions dépend du grossissement de l'objectif: on doit 
le connaître avec exactitude. Obekhâuser l'indique d'ordinaire pour 
chaque objectif, et une opération bien simple donne alors la vraie 
grandeur de l'objet. Si l'on veut déterminer soi-même la valeur des 
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divisions du microniètre oculaire pour chaque objectif, on prend on 
aatre inicromèCre de v^re que Ton place au foyer de l'objectif; on 
fait coïncider les traits de l'un el de l'autre et on en conclul le rap- 
port de grandeur de ces divisions. J^emploie sous Tobjectif un mi- 
croniètre de v«Te d'OsEBHAUSBR, enchâssé dans une monture en 
laiton (V4 de millimètre divisé en 100 parties). 9 divisions du mi- 
cromètre-oculaire couvrent, avec l'objeciif N^* 4, ce quart de milli- 
mètre. 20 divisions du même correspondent au contraire, avec Tob- 
jectif ^°' 7, à 30 divisions seulement du micromètre -objectif. 
Ainsi, dans le premier cas, une division du micromètre -oculaire 

recouvre ^ ^ ou -^ de millimètre; dans le second, une division 

recouvre ^^^ ^ ^q ^° 'âÔO ^® rai^'ï'fnètre. 

Le procédé de mesure à l'aide de la chambre claire et d'un 
micromètre -objectif est plus pénible peut-être; mais plus précis. 
Dans ce cas, on exécute à une distance déterminée de l'œil (250 
millim. à peu près), le dessin précis des contours de l'objet, à 
Taide de la chambre claire. On remplace l'objet par le micromètre- 
objectif dont l'image vient alors se superposer au dessin; et, si Ton 
conoait à l'avance la valeur des divisions du micromètre, un lit im- 
médiatement les dimensions de fubjet. 

Ce procédé s'applique très -bien à la mesure du grossissement 
d'un microscope: on fait tomber fimage du micromètre de verre 
SUT une règle divisée; ou bien on dessine avec un crayon sur le 
papier les divisions grossies du micromètre et on les évalue ensuite 
directement à l'aide d^une règle divisée. C'est de celte manière que 
j'ai évalué tous mes grossissements à une distance de 250 milli- 
mètres; mon micromètre est celui dont j'ai déjà parlé (V4 millim. 
divisé en 100 parties); el ma règle divisée est un décimètre divisé 
en millimètres. (Je reviens su cette question dans le chap. VI). 

Pour se servir de la vis micrométrique, il faut placer dans l'ocu- 
laire deux fils croisés; on dispose l'objet de manière qu'il soit tan- 
gent à l'un des fils par l'un de ses côtés; on note la position de 
la vis qui est, à cet effet, munie d'un limbe divisé et souvent même 
d'un Nonius; on tourne ensuite cette vis jusqu'à ce que le fil vienne 
an contact avec l'auliB cMé de l'objet et Ton observe de nouveau 
le Umbe et le Nookis. Un inéieateur place latéralement donne le 
Qombve des tours complets; on y ajoute la fraction de tour de la 
dernière rotation et on en déduit facilement la vraie grandeur de 
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l'objet. Chaque opUcien indique la valeur défi divisions de la ris. 
Quelque précision que Ton ait apportée dans la construction de cet 
instrument, les divisions ne sont jamais parfailenient égales: une seuLe 
mesure ne peut donc suffire; on en fera 4 ou 5 au moins* pour 
différentes positions de la vis, et on prendra pour véritable grandeur 
de Tobjel la moyenne des nombres trouvés. 

Appabeil de polabisation. Lorsqu'on se sert de Tappareil 
de polarisation, on fait en sorte que le champ soit fortement éclairé, 
quand les Niçois ne sont pas croisés. Dans ce but, on emploie pour 
les recherches de précision une lentille convergente et la lumière di- 
recte du soleil que Ton reçoit sur le miroir ou que Ton recueille à 
Taide d'un autre miroir, comme on le fait pour le Microscope So- 
laire. Plus l'éclairage est vif, et plus les observations sont élégan- 
tes et précises; tandis que, avec l'éclairage ordinaire sans conden- 
sateur, les corps qui ne sont que faiblement bi- réfringents sem- 
blent souvent ne posséder que la réfraction simple. Quand l'éclai- 
rage est réglé, on met Tobjet au point; on tourne ensuite le Nicol 
supérieur de 90 degrés. Les deux Niçois étant alors croisés , le 
champ doit paraître absolument noir; il paraît en réalité d'autant 
plus obscur que l'éclairage était d'abord plus vif. Suivant que la 
préparation possédera la réfraction simple ou double , elle restera 
obscure ou brillera d'un vif éclat. Il est nécessaire, avec le mi- 
croscope polarisant, dVoir des préparations aussi minces et aussi 
transparentes que possible; il faut bien remarquer en outre que le 
phénomène dépend en partie du degré d'épaisseur de l'objet: une 
coupe très -mince d'une substance faiblement bi- réfringente peut, avec 
l'éclairage ordinaire, se comporter comme une substance à réfrac- 
tion simple; une coupe plus épaisse offrirait la double réfraction. 
On sait que lorsqu'on place des feuilles minces de gypse ou de 
mica au-dessus du Nicol inférieur, on obtient des couleurs qui dé- 
pendent de l'épaisseur des feuilles; il en est de même avec toutes 
les coupes qui offrent des colorations diverses sur un fond noir: 
les cellules libériennes isolées du Caryota urens en fournissent les 
plus jolis exemples. 

Quant aux dUCérents degrés de c^e puissance bi- réfringente, 
on les constate parfailemeni sur une coupe transversale très- 
mince de bois de pin, particulièrement de pin des CaHoriêS» 
La matière^ intercellulaire y demeure obscure, avec Péclairage ordi- 
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oaire^); la membrane primaire des cellules ligneuses ofTre au contraire 
une vive clarté; les couches d'épaississement, lignifiées, n'ont qu'à 
UD faible degré la double refiraction» et enfin la couche interne, non 
eocore lignifiée, est beaucoup plus brillante. 

La croix noire apparaît, avec les Niçois croisés, toutes les fois 
que des couches successives de densités différentes sont disposées 
autour d'un point et observées de face; dans les grains de fécule, 
par exemple, ainsi que sur les fibres ligneuses ou libériennes à pa- 
rois épaisses, vues dans une coupe transversale. Les ponctuations 
et les canaux poreux, vus de face, peuvent offrir le même phéno- 
mène. 

Enfin on peut se servir d'une petite feuille de gypse pour distin- 
guer d'après M. H. Mohl et Bbûgge les pouvoirs réfringents posi- 
tifs et négatifs, suivant la position des couleurs complémentaires. M. 
Mohl attribue à des différences de constitution chimique cette diffé- 
rence d^aclion de la lumière polarisée. Mais M. Max Schultze*) 
a montré récemment que cette action dépend de la position relative 
des couches d'inégales densités. Quand les couches les plus denses 
sont extérieures, et les moins denses à Tintérieur, on obtient la dis- 
position de couleurs qu'on a appelée négative, et réciproquement: on 
le démontre en chauffant une boule creuse de verre par sa surface 
extérieur ou par le centre; on obtient dans le premier cas le carac- 
tère positif et dans le second le caractère négatif. H. Mohl regarde 
comme négatives les ponctuations des cellules ligneuses dixPinus sylves- 
tris, pour lesquelles on voit apparaître, sur uu fond rouge» la coloration 
verte à droite et à gauche en croix avec l'autre couleur; les grains d'ami- 
doo seraient au contraire positifs, puisque le vert apparaît en avant et en 
arrière, et le rouge, à droite et à gauche. On se familiarisera avec ces phé- 
nomènes en observant les ponctuations des cellules ligneuses dans une 
coupe longitudinale très-mince, faite dans le sens des rayons médul- 
laires, ou encore les grains de fécule de la pomme de terre, surtout 
dans une coupe transversale (voir p. 64) ; on reconnaîtra bientôt aussi 



') Elle possède cependant à un faible degré la double rôfractioD, d'après 
ce que m*a écrit M. Mohl, quand on l'observe avec le Microscope de polari- 
sation perfectionné. 

*) M. Schultze, Sur la peau des lamproies et sur les phénomènes 
qu'elle piésenle à la lumière polarisée. — Archives de Reichert et de 
Ihi B(n$'Reym<md, 1861, p. 238. 
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que rorienlalion de la préparation par rapport au Nkol inférieui 
u'eni nullement indiiïéreole. 

D'après M. Mohl, rinlcrcalalion de feuilles do gypse assez min- 
ces pour ne pas colorer sensiblement le cbamp, accroissent la sen* 
sibiiiié du microscope polarisant. Les préparations à observer doi- 
venl être placées dans le baume de Canada, la laque de Copal ou 
la Glycérine, en un mol, dans un milieu qui réfracte fortement la 
lumière et rende Tobjet transparent. Dans un microscope polarisant 
bien disposé, on doit rendre mobiles autour de leur axe, le Nicol 
polariseur, le disque qui porte les feuilles de gypse, la table, el le 
Nicol analyseur. ^) 



^) G. Valmtin. De Taction de la lumière polarisée sur les tissus vé- 
gétaux ou animaux. Leipzig 1861. 



IV. 

DE LA MÉTHODE A SUIVRE DANS LES RECHERCHES 

MICROSCOPIQUES. 



Dans les recberohes microscopiques la. valeur des résultats dé- 
pend avant tout de la boaté de la méthode: il est nécessaire d'a- 
bord que la questioo soit nettement posée» et de phis, que les pro- 
cédés employés pour la résoudre soient précis et efficaces. Avaut 
d'aborder une éiode spéciale, il faut donc s'être déjà femiiiarisé avec 
l'objet de cette étude. Dans les questions scientifiques encore con- 
troversées, on ne doit môme pas se borner à un seul aperçu: il est 
utile de connaitre les différentes opinions et les observations sur les- 
quelles elles reposent. C^est surtout avant de présenter un travail 
scientifique que l'on ne doit jamais négliger de se pénétrer de toul 
ce qui a été écrit sur le même sujet, au moins depuis quelque temps; 
de cette manière on courra moins le risque de négliger quelque chose ; 
on pénétrera plus intimemrat dans le sujet; on se formera à soi- 
même une opinion plus nette et enfin on aura ainsi un aperçu fais- 
loriqoe sur les phases successives du développement de la question. 

C'est à une saine méthode guidée par rmdootion que nous de- 
vons les immenses progrès accomplis de nos jours dans les sciences 
naturelles. Toutefois , quoique cette méthode consiste à s'élever du 
particulier au générai, je recommande, pour les recherches au mi- 
croscope, de prendre d'abord une connaisance . générale de l'ol\[et; 
on étudiera ensuite avec précision les parties s'éparées pour parvenir 
enfin à une connaissaiice intime de l'objet tout entier. On m'ob- 
jectera peut>étire que cette première étude superficielle est inutile; 
sans doute, on peut quelquefois s'en dispenser, mais en général elle 
servira à ne rien laisser passer d'inaperçu, à évil^ des erreurs et à 
épargner 4û tempB» En Organogénie jf^ liens comme impossible dans 
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quelques cas d'avoir une juste ioteHigence des parties qui se forment 
si Ton n'a pas pris à Tavance une idée générale de l'ensemble de la 
plante.. 

Je ne conseille pas au micrograpbe de s^occuper à la fois de plu- 
sieurs recherches: une étude approfondie absorbe suffisamment l'es- 
prit cl le temps de 1 observateur. Il faut cependant en excepter les 
recherches d'Organogénie; car ce n'est souvent que de semaine en semaine 
qu'on fait des observations, et dans l'intervalle on peut fort bien entre- 
prendre d'autres études. Dans ce cas il est indispensable de noter 
ia date du jour de chaque observation, ce qui d'ailleurs sera 90uvent 
très-utile pour apprécier le temps qu'un organe a mis à se déve- 
lopper. 

Il n'est guère possible de formuler une méthode générale à suivre 
pour tous les cas qui peuvent se présenter; l'observateur exercé saura 
toujours se tracer à lui*méme une marche convenable; quant au dé- 
butant, ii trouvera des conseils dans les pages qui suivenL Distin- 
guons tout d'abord l'étude des plantes développées et celle de leur 
développement; je commencerai par la première qui offre moins de 
difficultés. Les recherches peuvent se faire à deux points de vue dif- 
férents ^ au point de vue morphologique qui a trait aux formes exté- 
rieures, et au point de vue anatomique qui a trait à la structure in- 
térieure des végétaux. 

L'observateur qui dessine lui-même devra, dans toutes ses recher- 
ches, reproduire avec précision sur le papier les préparations qui lui 
paraîtront intéressantes, et y ajouter dans de courtes remarques tout 
ce qui ne peut se rendre par le desain. Pour les études morpho- 
logiques, des contours simples mais précis suffisent le plus souvent, 
mais pour les questions d'anatomie ou de physiologie, il est parfois 
nécessaire de reprodunre une à une toutes les cellules avec leur contenu. 
A l'aide de ces dessins auxquels on joint, pour les cas difficiles, les 
préparations conservées, on peut aisément comparer les dilTérentes 
parties d'une plante, ou les différents états de développement d'un 
organe; et même, pour les questions compliquées, il n*y a pas d'autre 
méthode à suivre. 

Je me suis fait une loi de des^ner inunédiatament, et avec la 
plus grande précision possible, tout ce que je découvre d'important: 
je choisis ensuite au milieu d'un grand nombre de dessins celui que 
je crois le plus démonstratif pour la solution de la question. Quand 
on dessine à la chambre claire et qu'on possède en outre une cer- 
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faine habileté dans lef maïriemedt du ci^ayon et des pincieaux et (fans' 
l'emploi des couleurs, le peu de temps qu'on y perdra sera ampfe- 
ment payé par la ptôductiod d'images fidèle^. Je proscris lè^ figu- 
res schémaffiqués' paVce qu'elle^ ne représentent (rop sôuVeiit que 
des fontaes Créées par Timaghiatiod de robserVatéui*. Lefé images 
fidèles, au contraire, ont toujours une grande valeur scientifique, 
même lorsque l'explication qu'on en donne est entachée d'erreur. 

Outre le dessin et les préparations, on doit encore posséder des 
notes sur tous les points essentiels de la question, et même sur les 
points secondaires, car on ne peut pas savoir quelle importance 
certaines petites choses peuvent acquérir dans le cours d'une re- 
cherche. On ne saurait jamais prendre trop de notes sur ses obser- 
vations; il est dangereux, surtout dans des recherches suivies, de se 
fier à sa mémoire: on s^expose à des oublis et à des erreurs. — 
Il est également indispensable d'indiquer à côté de chaque figure 
le grossissement (~, par exemple, pour indiquer un grossisse- 
ment de 100 fois). Dans les questions délicates, on devrait même 
noter les systèmes d'oculaire et d'objectif employés: lorsqu'une ob- 
servation a été faite avec un grossissement donné, il n'est pas in- 
différent que ce soit avec un objectif fort et un oculaire faible, ou 
avec un objectif faible et un oculaire fort. Dans ce dernier cas, 
Tobservation aurait en effet moins de valeur. 

Pour les recherches purement morphologiques, de faibles gros- 
sissements suffisent en général et c'est surtout de la lumière directe 
qu'on se servira. (Voir pages 9 et 52). La préparation se borne 
le plus souvent à une séparation des parties à l'aide du microscope 
simple et des aiguilles; on a rarement recours au scalpel. 

L'étude des formes extérieures est en général insuffisante; on 
doit y ajouter la connaissance de la structure intime des organes. 
Ici on emploiera la lumière transmise (voir page 55), et il faudra 
manier habilement le scalpel. Le microscope simple et les aiguilles 
pourront encore servir pour améliorer les coupes minces et en dé- 
tacher les parties gênantes. — Les réactifs chimiques (page 44) 
trouveront aussi leur emploi. 

Puisque les études morphologiques vont de pair avec les recher- 
ches anatomiques, je les mènerai de front dans cet ouvrage. Je 
commencerai par les végétaux inférieurs dont la structure est simple 
et je m'élèverai de là aux végétaux supérieurs dont les tissus com- 

6 
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plexes présentent souvent des difficultés qu^il n'est pas aisé de sur- 
monter. 

La cellule végétale nous occupera tout d^abord: c'est l'élémeat 
fondamental de tous les tissus; il importe d'en avoir une connais- 
sance approfondie avant dMtudier l'anatomie et la physiolo^e vé- 
gétale. 
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— FoBME BBS Cellules. — Pour se procurer une image 
exacte d'une cellule végétale, il faut observer celles que Ton trouve, 
indépeadanles de toutes les cellules voisines, dans les framboises 
1res -mûres, les fraises et les cerises, ainsi que dans les pommes 
ou les poires blettes. On peut en isoler artificiellement en détrui- 
sant la matière intercellulaire par une longue cuisson dans Teau, ou 
par une dissolution chaude de potasse ou mieux encore par la ma- 
cération à chaud dans l'acide azotique additionné de chlorate de 
potasse, (p. 46). On trouvera encore des exemples de cellules na- 
turellement libres dans les grains de pollen, les spores, les zoospo- 
l^i^- 12- res des Algues, quoique ce ne soit pas là 

des types normaux de cellules végétales. 
L'examen de nombreuses cellules iso- 
lées montrera quelle grande diversité 
elles présentent au point de vue de la 
grosseur, de la forme, de la structure 
des parois, et des substances qu'elles 
contiennent. 

Les unes ont les trois dimensions 
égales et peuvent être sphériques, po- 
lyédriques et même presque cubiques; 
ailleurs une dimension devient un peu 
plus grande que les deux autres, comme 
on le voit dans les diverses cellules al- 
longées; dans d'autres cas, une dimen- 
sion devient relativement très? petite: ce 
sont les cellules tabulaires; et enfin l'un 



Fig. 12. Coupe transversale d'un grain de ipollen^ de] Mirabilis hlapa. 
I- Enveloppe; x, canaux poreux pour l'émission du tube pollinique; z, ca- 
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ou l'autre de ces typirs peut offrir des e^ipansions latérales réguliè- 
res ou irréguliëres qui lui donnent l'aspect éloilé ou ramifié. Od 
peut citer comme cellules globuleuses les grains de pollen des Gra- 
miDées, des Cannacées, des Passiflores, des Campanulacées, des Mal- 
vacées, des Nyclagiuées, (F. 12], ainsi que les spores de beaucoup 
de champignons. Partout où les cellules se compriment mutuelle- 
ment, leurs parois s'aplatissent; cependant lorsque leurs parois ne 
Fig. 13. sont pas épaisses, on les lait revenir 

à leur état giobolem pt'imkit en les 
isolant à l'aide de la potasse ou de 
facide azotique. Les spores de beau- 
coup de fougères" (PterisJ et les spores 
de Lyeopodium offrent trois faces planes 
\ et le reste de la surface est sphérique: 
I cela provient de la fbrmation de quatre 
f cellules dans une cellule -mère globu- 
leuse trop étroite pour permettre leur 
1 Ebre développement. Les cellules à 
' parois épaisses et lignifiées de l'écorce 
de Carpinus, Fraxinus, Acer et Quer- 
J eus, peuvent servir d'exemples de cel- 
J Iules à peu près cubiques ou polyédri- 
ques. Nous trouvons des cellules allon- 
gées plus ou moins par rapport à leurs 
autres dimensions, dans la moelle des 
plantes qui croissent très-vile, dans la 
zone de cambium des dicotylédones et 
parmi ces espèces particulières de cellu- 
les qui proviennent des faisceaux fibro- 
*A A vasculaires, les cellules vasculaires, les 

cellules ligneuses (Fig. 13), les cellules libériennes et les tubes cri- 
blés. Le parenchyme du bois qui prônent d'une division transver- 
Tités avec leurs cooduila, à la surface extérieure de l'enveloppe. II. Ha- 
tiére contenue dans le grain de pollen, limitée par une couche eiUrieurQ 
de protoplasma; y, Tun des mamelons coniques placé au-dessous d'un 
pore. (groBS. 350 f.). * 

Fig. 13. Cellules extraites par macération du bois de MoquQea (fi 
Canto). g cellule vasculaire; h, cellule ligneuse; hp, parencbime ligneux; 
m, cellule de rayon médullaire. Ici le mode d'épaissisBement de la celhila 
fasculaira diange avec la nature des cellules reiaines. (gros*. 200 t.). 
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sale d'une jeune cellule ligneuse et le parenchyme du liber qui pro- 
vient d'une division transversale dans une jeune cellole libérienne 
appjuliennent aussi au groupe des cellules allongées dans la direction 
verticale, c*est-à*dire dans la direction de Taxe de la plante. Parmi 
les cellules vasculaires, on rencontre cependant, quoique rarement, 
des cellules courtes. (MoquUea.) 

On trouve des cellules allongées horizontalement, c'est-à-dire 
perpendiculairement à la direction longitudinale de l'organe végétal, 
dans les rayons médullaires de la plupart des bois, (Abies, Quer- 
cm, Pinus, Fagus). Les cellules très- allongées peuvent se pré- 
senter sous forme de cylindres, comme on le voit dans les gros 
vaisseaux du chêne, dans les cellules libériennes des palmiers, dans 
celles de la tige de lin. Le plus souvent elles ont quatre faces 
latérales ou un plus grand nombre, produites par la pression des 
cellules voisines. (Cellules ligneuses des conifères, et la plupart des 
cellules libériennes, par exemple celles du quinquina). 

Les cellules allongées parallèlement à l'axe du végétal peuvent 
être diversement terminées à leurs extrémités. Elles le sont par 
des cloisons horizontales dans les cellules du parenchyme ligneux 
et du parenchyme cortical et dans beaucoup de cellules vasculaires 
(Praayinus, Prunus, Ulmus, QuercusJ ; par des plans obliques dans 
les cellules vasculaires du Platamis, Corylm, Alnus, BehUa- Dans 



Fig. 14. 




-^ 



la plupart des cell«les ligneuses et 
libériennes, elles se terminent en 
pointes arrondies. 

Les cellules tabulaires apparaissent 
spécialement dans l'épiderme des 
feuilles, avec des formes diverses, et 
en outre dans les tissus Uibéreux, 
par exemple, dans le liège coriace 
du bouleau et du cerisier. La moelle 
du jonc (Fig. 14) offire des cettules 
^ étoilées plus ou moins régulières; 
on en rencontre aussi dans les cellu- 
les tabulaires de Tépiderme de beau- 



Fig. 14. Cellules étoilées de la moelle du jonc (Juneuê glomerëHu) — 
coupe transversale — a, cavité intérieure d'une cellule; &, espace inter- 
celhilaire fort large; c, point de contact de deux bras de cellules, (gross. 
200 f .) 
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coup de fougères, dans les feuilles d'Helkborus, Gladiohts, etc. 
On trouve enfin des cellules allongées verticalement qui se rami- 
fient d'une manière très - irrégiilière 
parmi les cellules de nature libérienne 
du Bhizophora Mangle, Pereskia, La~ 
riœ, dans les vaisseaux laticifëres des 
Euphorbiacées , dans les tubes pollini- 
ques du Pagus syhiaHca, etc. (Fîg. 15). 
Pbopbiétés chimiques de la pa- 
^^^ SOI cELLTHiAiBi:. — Quand on observe 

lf/\i des cellules naturellement libres ou iso- 

'gj II lées artificiellement, il ne faut pas négli- 

V ]] ger d'en examiner les différents côtés, 

en les retournant avec un petit pinceau 
\\ ou autrement, surtout afin dVtudier la 

structure des parois. On les traite en- 
suite par la dissolution d'iode qu'on fait ensuite disparaître avec 
un pinceau, et on ajoute de Tacide sulfurique; on peut se servir 
dans le même but de la dissolution iodée de chlorure de zinc. La 
cellulose se colorant alors en bleu, les pores des cellules à parois 
minces apparaissent comme des points brillants ou des taches, en 
même temps que la dilatation du lissu laisse apercevoir les détails 
de structure. Ce gonflement s'obtient également bien avec la disso- 
lution ammoniacale d'oxyde de cuivre. On peut aussi de cette ma- 
nière distinguer la membrane primaire et les couches d'accroissement, 
qui, le plus souvent, ont des propriétés chimiques ou optiques différentes. 
Pour toutes les cellules qui sont naturellement soudées entre 
elles et qu'on observe isolées artificiellement, cet examen n'est pas 
Bufllsant parce que le réactif chimique qui dissout la matière in- 
tercellulaire apporte aussi des modifications au contenu des cellules, 
et à la composition chimique de leurs parois. On étudiera donc 
également les cellules à l'état naturel, sur une coupe transversale 
ou longitudinale. L'emploi de l'iode et de l'acide sulfurique iadi- 
(|uera par la coloration jaune ou verte le degré de lignification ou 
de eubérisaIJon , et avec une grande attention on verra se colorer 

Fig. 15. Cellules libériennes ramitlâes con'dui.'ant le latex. — a et t, 
feuille d'Eupborliia paltutrii; e, coupe traDsversale de quelques cellulet 
libériennes de la mâme plante; d, fragmenl d'une cellule analogue de la 
tige d'EtgAorbUi antiquonm; {a, e, d gross. 200 foie — b, gross. 400 foii). 



Etude de la cellttle végétale. 87 

en bleu la couche interne qui n'est pas encore lignifiée; pour pro- 
duire ce résultat, il faut une action de 6 à 12 heures de la dis- 
solution de chlorure de zinc. On ne négligera pas non plus de 
déposer un peu de potasse sur la coupe fraîche et de chauffer avec 
précaution: on rend ainsi plus claire la structure de la paroi cellu- 
laire et on fait souvent apparaître les couches d'accroissement, au- 
paravant invisibles. Je citerai comme exemple le périsperme du 
Phytéléphas. Quand on a traité une préparation par la potasse et 
qu'on Ta débarrassée par là des matières ligneuses, subéreuses et 
pectiques, on la lave ensuite avec précaution à l'eau distillée et alors 
les réactifs chimiques se comportent tout différemment vis-à-vis 
des parois cellulaires. Enfin, l'appareil de polarisation peut aussi 
être employé pour mettre eu évidence Faction de la lumière sur la 
membrane primaire et sur les couches d'accroissement; il est sur- 
tout utile pour l'étude des réseaux dans lesquels se trouvent les 
couches d'épaississement, et qui sont formés par la membrane pri- 
maire des cellules unie à la substance intercellulaire. Ainsi que 
Ton regarde convenablement, avec cet appareil, une coupe transver- 
sale de bois, on verra la substance intercellulaire former comme 
une ligne noire à travers le réseau brillant qu'elle partage en deux 
moitiés ; la même ligne noire apparaîtra, au milieu des parois cellu- 
laires, dans le périsperme du Phytéléphcts et de la i>a^^e, tandis que, sans 
remploi des réactifs, cette substance intercellulaire est à peine distincte. 
La matière cellulaire pure est insoluble dans la potasse, mais 
elle s*y gonfle plus ou moins; elle est soluble dans l'acide sulfuri- 
que concentré, et quelques-unes de ses modifications (coton) sont 
dissoutes par la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre. La sub- 
stance cellulaire de la plupart des plantes est colorée en bleu par 
riode et l'acide sulfurique, pareiUement par la dissolution iodée de 
chlorure de zinc; l'acide sulfurique la transforme d'abord en 
substance amylacée, puis en sucre, ce qui explique pourquoi la co- 
loration bleue par l'iode est de courte durée. — La substance 
ligneuse est soluble dans la potasse, dans l'acide azotique et dans le cblo* 
rate de potasse;elleresi difficilement dansl'acide sulfurique. Lasubstance 
subéreuse est de même soluble dans la potasse, mais insoluble dans 
l'acide sulfurique (?); l'acide azotique et le chlorate de potasse ne 
la dissolvent pas. Us la changent au contraire, comme tous les 
agents oxydants, en une substance analogue à la cire. La pectine 
enfin est soluble dans les alcalis et peut, après sa dissolution, être 
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séparée eu gelée par les acides. Le Ijgaeux. )e auber et la pecline 
ne sont pas colorés en tieu par l'iode et l'acide sulfurique- 

Dans les cellules encore peu épaisses les canaux poreux sont 
tous plats, et, par suite, d'aiitâ,nt plus larges, comExie le montrent 
les cellules parenchymateuses dans la feuille et l'écorce des Cycadées 
et dqns le tronc du Dracma; dans les cellules parenchymateuses 
Fig. m. '^^^ lielleraves, op voil en outre de beau- 

coup plus petits canaux poreux, grou- 
pés les uns à côlé des autres de ma- . 
nièrp à former un joli dessin par l'em- 
ploi de l'iude et de l'acide sulfurique. 
Dans la moelle de sureau, ils soûl assez 
larges, <el disposés çn cercles. Dans les 
cellules épaisses ils deviennent profonds, 
et leur longueur augmente avec le degré 
d'épaissi ssement. — On voit des canaux 
poreux larges et 
"' profonds dans les 

cellules du péris- 
I perme du Phytélé- 
I phas (Fig. 16), de 
la Datte, et des es- 
pèces de Mélam- 
pyre; ils sont au 
) contraire élroiis et 
I profonds dans les 
I fruits lignifiés et 
dans les téguments 
de ta graine de 
beaucoLf) de végé- 
taux; je citerai stirtout, comme exemples de ce deroier cas, les 
canaux que l'on aperçoit dans l'enveloppe si dure du fniil iQl'Ha- 
kea suaveolens (Fig. 17), dans les téguments de la graine de Sa- 
Fig. 16. Cellules de pârieperrae de datUer; coupe transversale et coupe 
longitudinale: a, parties Irès-épaissies de la paroi cellulaire; b, canaux 
poreux; X, ligne de séparation des deux parois cellulaires qui se touchent. 
— (Grossissement 400 /oie.) 

Fig. 17. Cellules très • épaissies et lignifiées dans la coupe transver- 
sale des téguments ligneux des fruits t'BiAta auiveoletu, avec des canaux 
poreux, quelquefois ramifiés. (Grossissement , 300 fois). 
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lisburia et de Pinus, el ddos les coacréUaos pierreuses dee poires, 
où ils sont quelquefois rapaifiés. Dans les cellules ligneuses et 4^qs 
celles qui deviendront des vaisseaux on trouve encore de ces ea- 
naux poreux préseulant uo fond évasé et une paroi qui disparaît 
dans la suite; ces ponctuations se trouvent seulement aux points de 

QosUct de deux cellules ligneuses, 
ou de deux cellules - vaisseaux, 
ou d'une cellule ligneuse et d'une 
cellule- vaisseau, (Fig. 18). Au 
contraire, entre les cellules li- 
gneuses et les ceUules'Vaisaeaux, 
aux points où celles-ci sont en 
contact avec le parenchyme li- 
gneux ou avec les rayons médul- 
laires, on trouve des ponctua- 
tions fermées, cW-à-dire con- 
servant toujours leur mur de sé- 
paration. . 

C^est dans les cellules li- 
gneuses des conifères et dans les 
cellules -vaisseaux des Laurinées 
que Ton rencontre les plus grosses 
ponctuations. 

Les canaux poreux doivent 
toujours être regardés comme 
un amincissement des couches 
d'accroissement; mais, indépen- 
damment^ de ces ponctuations, 
on trouve de véritables trous, 
surtout dans les cellules à spi- 




CZ> 



Fig. 18. Coupe transversale dans le bois de sapin, au printemps, mon- 
trant les coucbes d'accroissement des poActuations : R, jeunes cellules de 
récorce; €, le cambium; H, bois où l'on voit les cellules d'autant plus 
larges et d'autant plus épaisses qu'elles sont plus éloignées du cambium ; 
a est, d'après cela, le plus jeune état d'une ponctuation, et d, la ponctua- 
tion déjà formée, qui a perdu son mur de séparation, et se présente alors 
comme un canal ouvert entre les deux cellules. Les lignes ponctuées qui 
vont de ce point aux deux cercles donnent l'apparence de la ponctuation 
vue de face, comme le montrent les cellules ligneuses dans une coupe 
longitudinale faite le long d'un rayon. Les cellules ligneuses en d sont 
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raie des feuilles de Spkagnum et IHertmum, el daas les orgaoes 
fonelles des Oogonies et de quelques espèces û'Algttes (Saprolegcja, 
Pytbium). En faisant une injection avec des matières colorantes 
non dissoutes, on met -en évidence l'absence de membrane dans 
ces ouverlures; ce moyen m'a pennis de conslaler que ta mem- 
brane manque aussi dans les ponctuations des conifères. Ou peut, 
au moyeo du chlorure de ztne iodé, montrer l'existence de ces 
ouvertures, par l'absence de coloration aux points où elles se trou- 
vent; mais ce procédé est moins tiùr que le précédent, car les ca- 
naux poreux présentent des membranes de séparation si minces, 
qu'elles ne paraissent pas toujours colorées. — Enfin je dirai 
qu'en traitant les cellules par l'acide azotique et le chlorate de po- 
tasse, on voit quelquefois apparaître des ouverlures là où il n'en 
esislaU pas dans l'état naturel. 

Quant au mode d'épaississement de la paroi cellulaire, il peul 
se faire également dans tous les sens, ou bien seulement dans cer- 
taines directions. Le premier cas est le plus ordinaire; te second 
ne se rencontre qulassez rarement, par exemple dans les cellules 
épidermiques fonnaot la couche 
X- ' ' cuticulaire de certaines plantes 

(Viscum,Pbonnium,Gasteria,Ilex), 
où le côté extérieur seul est 
fortement épaissi et a absorbé 
toute la matière subéreuse (Fig. 
19.} Ces couches d'accroisse- 
ment, d'égale épaisseur en tous 
sens, peuvent être simplement 
percées çà et là de canaux po- 
reux ; mais souvent aussi la dis- 
Iribution des canaux n'y est pas 
quelconque. Quand l'épaississe- 

complétes et ont déjà perdu leur suc ; x est la limite de l'anneau annuel 
et aus^i Pa fin de la couclje d'automne de l'année précédente. (Groasisse- 
ment. 300 fois.) 

Fig. 19. Partie d'une coupe longitudinale à travers l'épidémie d'une 
tige de Visam allnm de 9 années: b, les coucbes d'accroissement eu lieu - 
taires; dans la cellule médiane elles ont douné naissance, un peu plus 
tard, à deux autres cellules; c, la cuticule; d, la couche d'accroissement 
la plus intérieure, non cutilcuaire; x, substance intercellulaire. (Grossisse- 
ment 400 fois.) 
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ment se fait suivant une spirale, il peut airiver que la direction de 
cette ligne soit la même dans les couches successives; mais le con* 
traire peut arriver aussi, par exemple, dans les cellules libérieaiies 
de Vitica, diApocynum et de Caryota urens. On trouve la forme 
de spirale simple dans les feuiUes de Idparis et dans les racines 
aériennes de Stanhopea. Les capsules de fruits mûrs de la plupart 
des hépatiques présentent une spirale simple ou double remarquable 
par sa puissance. Dans les cellules ligneuses de Mumillaria on 
▼oit une bande aplatie s'avançant à leur intérieur. (Fig. 20.) Enfin 
tons les vaisseau! spiraux que Ton observe dans les ner* 
^^ ' Yures des feuilles et dans Fétui médullaire des tiges de 
Dicotylédones, nous offrent ces mêmes bandes. 

Outre ces formes spirales on trouve encore, ordinai- 
rement, des accroissements en forme d'anneau ou de 
réseau dans les vaisseaux qui entourent la moelle; et 
même, dans l'enveloppe des graines de beaucoup de vé- 
gétaux, ces couches forment quelquefois des dessins fxës- 
curieux, (par ex. dans le MaurantHa) 

Dans certains cas, lorsqu'on veut constater, par l'action 
du chlorure de zinc iodé ou de l'oxyde ammoniacal de 
cuivre, un pareil agencement en spirale ou en ré^çeau, il faut avoir 
soin inréalablement d'isoJer les cellules au moyen de l'acide azotique 
et du chlorate de potasse; cette précaution sera bonne par ex. pour 
les cellules libériennes, et celles du Linum, du Cannabis, des Pal- 
miers, etc. 

U existe, dans le règne végétal, des cellules dépourvues de 
membrane, mais ce n'est jamais un état durable; on en trouve dans 
les spores mobiles des Algues avant le développement en nouvelles 
algues filiformes, et dans les corpuscules de fécondation de ces 
mêmes plantes, alors qu'ils ne sont pas encore fécondés ; de même 
dans les vésicules en^bryonnaires des autres Cryptogames, avant la 
fécondation. Les vésicules embryonnaires des Phanérogames peu- 
vent être dépourvues de membrane sur tous leurs côtés, avant la 
fécondation, mais le plus souvent elles présentent, sur un côté, une 
sécrétion particulière de matière ceUulaire, d'un aspect rayonné, que 
je n(xnme Fadenapparat (appareil filiforme). A Torigine, chaque 
cellule qui se forme est dépourvue de membrane, mais elle reçoit 

Fig. 20. Une ceriule du fôisceau vasculaire de Mamillaria stetlariê. 
La bande spirale e^t plane et lignifiée. (Gross. 200 fois.) 




92 Etude jxe la cbllule véoétalb. 

très-promptement une eûveloppe de cellulose; pour les vésicules em* 
bryonnaires, au contraire, la membrane solide ne se forme, dans 
toutes les plantes, -qu'après la féoondatioa; sans la matière cellu- 
)Mre, ces vésicules disparaitr^ûent bientôt; elles ne peuvent donc 
pas plus être regardées coname cellules durables que les spores 
mobiles qui ne sont dépourvus que fort peu de temps de membrane. 

On peut reconnaître l'absence de membrane daAs ces cellules 
par leur disparition dans l'eau du porte-objet; elles s'y dissolvent 
simplement, tandis que s'il esiatait une couche de ceHiriosef une 
quantité abondante d'eau s'y introduirait par endosmose, la mem- 
brane crèverait et alors seulement son contenu se mêlerait à l'eau- 
D'ailleurs la m^nbrane déchirée subsiste, comme ou peut l'observer 
dans toutes les jeunes cellules provenant des cellules-mères du pollen 
(Althaea, Yiscum). — Si le (n^otoplasma qui entoure la cellule sans 
membrane est condensé en forme de cercle, comme cela arrive 
souvent, et n'est pas dissous aussitôt par l'eau, alors on pourra 
produire sur lui des contractions irrégulières au moyen d^eau sucrée, 
ou d'un acide très -dilué, ou encore d'une dissolution étendqe de 
sel de cuisine; on verra ainsi la cellule se resserrer sur elle-même. 
T a-l-il, au contraire, une men^rane, quelque minée qu'elle soit, 
on la verra se séparer, comme une pellicule très-légère, du con* 
terni granuleux qui s'agglomère irrégulièrement; cette pellicule, d'à* 
bord coniractile elle-même, deviendra plus ferme ensuite. Au con* 
traire, ni Tiode et l'acide suliurique, ni la dissolution iodée de 
chlorure de zinc ne produiront de coloration bleue sur les celiales 
membraneuses toutes jeunes; la conversion en matière cellulaire 
semble ne se faire que peu à peu. 

De même que, dans une coupe, on reconnaît les matières or- 
ganiques par l'emploi de réactifs, de même, par Texamen des cen- 
dres provenant de la combustion des plantes, on reconnaît les ma- 
tières minérales qu'elles renferment. Existe-t-il de la silice, cela se 
voit à la structure siliceuse du squelette des cellules brÊdées, si 
elle faisait partie intégrant» de la paroi. Pour voir les cellules cal- 
caires, il est nécessaire de brûler avec précaution des coupes très- 
minces et de les porter avec beaucoup de soins sur le verre à ob- 
jets, afm que le squelette très-fragile de chaux ne soit pas détruit 
On trouve des cellules silicifiées dans Tépiderme des Graminées et 
des Equisétacées , dans l'épiderme des feuilles de Petrœa et de 
Moquilea; des vaisseaux et un parenchyme ligneux silicifiés^ dans la 
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Tectona grandis, et des c^lMes d'écorce silicifiéed aussi dans t'é- 
corce de Peirœa et de MoqmUea. Dans ces trois deitriers ens, le 
dépôt de sUice n'appertient pas à la patoi ceUalaire propremeni 
dite, mais au contenu; le paroi brûle et le squelette si** 
liceux des cellules pourvues abondamment de canaux poreux montre 
alors ces derniers comme autant de pointes saillantes^); dans rin« 
teneur de ces cellules on trouve même des sécrétions siliceuses 
qni se comportent au point de vue optique comme l'opale: — On 
i«ncontre des cellules présentant un squelette calcaire dans le bois 
si lourd de Broiimum guianense et aussi un peu dans (ouïes les 
plantes qui aiment les sols calcaires. Les cellules de CoraUina \m^ 
sent également, par la combustion, un squelette compléterait cal** 
caire. Après la combustion, il est vrai, on ne peut pins distinguer 
avec quels acides la chaux était combinée, si ces addes étaient de 
nature organique. 

Quant au contenu des cellules, il se compose, dans toutes les 
cellules vivantes, d'un liquide aqueux dans tequel diverses matières 
organiques ou inorganiques peuvent être dissoutes ou simplement 
suspendues. Au nombre des matières organiques dissoutes citons 
tout d'abord le sucre, la gomme, et la dextrine. On constate la 
présence du sucre au moyen de Tacide suMurique, et celle du sucre 
de raisin à l'aide du sulfete de cuivre et de la potasse; dans le 
premier cas on obtient une coloration rouge rose; dans le second, 
le précipité est moins coloré; toutefois ce précipité peut être long 
à se former et peut même ne se produire que par réchauffement. 
On reconnaît la gonmie et la dexirine, sous le microscope, par 
un précipité granuleux que l'alcool produit dans le suc clair des 
cellules. La coloration en rouge des matières colorantes dissoutes 
dans le suc cellulaire indique la présence d*un acide libre, la co- 
loration en bleu indique celle d'un alcali libre. Par l'addition d'une 
goutte d'ammoniaque on peut changer les premières colorations en 
bleu, et les autres en rouge par une goutte d'un acide quelconque. 
Quand en ajoutant de l'acide suUbrique dans la liqueur on voit 
se Ibrmer des aiguiUes de cristaux, c'est qu'il y a là un sel de 
chaux soluble qui se transforme en sulfate de chaux. 

Quand il s'agit de comparer les contenus des cellules placées 
tes unes à côté des autres, il ne fiiut pas fiiire la coupe trop mince ; 

*) Kruger^ sur Técorce d'Elcanlo, Bot Zeilung, t857, p. 281; et 
4e MM, Bot. Zeilung. 1861, p. 209. 
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ear, si les oelloles étaient coupées, leur sue s*écouleraii et se mé- 
langerait On lavwa cette coupe avec de l'eau distillée» et alors 
seulement on pourra avoir recours à l'emploi des réactifs; ces 
réactife devront être employés isolément, chacun sur une préparation 
particulière et bien fraîche; si on les Êdsait agir successivement 
siff la même préparation, on opérerait mal, car ils peuvent gêner 
mutuellement leur action. 

Le protoplasma, ou mucilage azoté, ne se mêle pas avec le suc 
cellulaire, et le travwse souvent comme un courant Pour observer 
ce courant on aura recours, avec avantage, à la VciUneria spirtdis : 
on fait une coupe, pas trop mince, dans la feuille de cette plante, 
on rbumecte abondamment, et la place sous un petit verre; on 
aperçoit alors immédiatement ce courant qui décrit un cerde à l'in- 
térieur des cellules et entraîne avec lui les grains globuleux de chlo- 
rophylle ainsi que des noyaux cellulaires d'une très-grande trans« 
parence. Quelquefois le courant s'arrête tout d'abord, mais il re- 
prend après quelques minutes (de 5 à 15 m.) et dure des heures, 
et même des jours, quand on veille à la conservation de l'eau. En 
été, les radicelles à* Hydrocharis morsm sont aussi très-propres à 
montrer le courant protoplasmique; on choisit pour cela celles qui s'é- 
loignent horizontalement de la racinelorsquecelle-ciest soulevée de l'eau. 
Fig. 21. Les poils des ovaires de boutons de fleurs (Oenotkera 
(Fig. 21), ClarkiaJ montrent ce phénomène sous une 
)i forme simple: le courant de protoplasma décrit une 
bande spirale tout le long de la paroi; au contraire, 
les poils unicellulaires des filaments de TradescanU^ 
possèdent dans chaque cellule un courant liquide très* 
compliqué avec de nombreux courants latéraux, fili- 
formes, qui passent à travers l'intérieur de la cellule. 
Les poils blancs de quelques Tradescantia, conte- 
nant un suc cellulaire coloré, sont plus couunodes pour 
l'étude de ces phénomènes si curieux; ils permettront 
de voir quelquefois le protoplasma se partager en plu- 
sieurs parties se mouvant avec une rapidité inégale. 
D'autres espèces de TradescanHa présentent, au con- 
traire, des poils colorés en rouge, un suc cellulaire 
rouge, et un protoplasma incolore; elles montreront en- 

Vïft, 21, Poil d'uD jeune ovaire d*œnotheramitrieata (Nachlkerze). Les 
flèches montrent la direction du courant. (Gross. 200 fois). 
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core, au mieux. Je courant formé à travers le suc cellulaire, et aussi le 
phénomène de raccumubtioa de la matière colorante solublesur les côtés 
du protoplasma, après la mort de la cellule. Dès qu'on ajoute une disso* 
lution d'iode, de Talcool, ou tout autre réactif capable de produire une 
altération du protopksma et par là de tuer la cellule, le protoplasroa et 
le nucléos qui, à l'état vivant, étaient colorés et ne pouvaient être amenés 
à recevoir la couleur soluble, l'emmagasinent avec avidité en l'attirant 
fortement à eux-mêmes. — Les Chara, et encore mieux les Nitella 
conviennent parfeitement pour l'étude de ce phénomène à cause de 
la grosseur des cellules et de l'abondance du proioplasma que l'on 
y voit en mouvement; ces plantes seront aussi très-commodes pour 
étudier les perturbations qui sont exercées sur le phénomène par 
l'emploi des moyens chimiques ou par les courants électriques'). 
En été, par des températures chaudes, le courant protoplasmique 
est &cile à suivre dans les plantes précitées; mais en hiver, il' n'y 
a guère à pouvoir servir que la VaHsneria ou les Chara dévelop- 
pés dans les appartements, car pour apercevoir ce courant il faut 
des cellules tout à fait fraîches et d'une végétation luxuriante. On 
verra ainsi, dans des cellules pleines de suc, des courants dormants» 
les prétendus filets de pretoplasma (par ex. dans les cellules des 
Schneebeer en mûres). On reconnaît très-bien le mouvement par les 
changements de position des petits corps distribués dans le proto- 
plasma: on doit fixer soigneusement les yeux sur ces corps et les 
suivre dans leur course. Il faut s'attendre à de nouvelles obser- 
vations très-intéressantes sur ce sujet grâce à la supériorité des 
Qouveaux objectif; (F. de Zeiss ou les lentillps d'eau). 

Dans le protoplasma on trouve souvent des espaces globuleux 
remplis d'un suc clair, qui sont connus sous le nom de VoGuoles 
ou fausses cellules, et qu'on pourrait prendre pour de jeunes cel- 
lules formées par des ceUules-mèjres. Mais elles se distinguent par 
l'absence de nucléus et le manque de matière granuleuse dans leur 
iotérieur. Si le protoplasma est limpide, on voit le suc de ces glo- 
bules s'écouler au moindre attouchement ou par la pression du petit verre. 
Il est rare que dans l'intérieur d'une grande fausse cellule s'en 
trouvent d^autres petites semblables; si ce cas se présentait, on le 
reconnaîtrait à de fines granulations dans le contenu de cette va- 



^) A. Braun, sur les coersnts dans les Chara. — Publication mensuelle de 
rAcadémie de fierlin* 1S53. — Unger, Anatomie et Physiologie, p. 77. 
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cuole. Les vacuoles apparaissent de préférence dans les places où 
plus lard des cellules -mères doivent donner naissance à d'autres 
cellules, par exemple, dans les allongemehts filifornies du sac em* 
bryonnaire des Cucufbitacées, et dans le sac embryonttaire 
des Personnées et des Labiées au moment où il se vide; 
mais seulement» à one époque déterminée, après quoi il se produit 
au même endroit un vif courant de protoplasma. On en voit aussi 
dans le porfe-embryon du Potamogeton et dans les corpuscules des 
coniffîres, à l'époque de la fIScondation. Ce dernier cas mériterait 
une étude plus précise que celle qui a été faite jusqu'ici. 

PHmosHE^Qf distingue dans la couche de pfotoplasma d'une cel- 
lule deux autres couches, Fune formant enveloppe, l'autre remplie 
de granulations. La première, dépourvue de corpuscules, est d'une 
consistance solide; elle se change peu à peu en matière cellulaire 
par des transformations chimiques, et ainsi se forme la membrane 
primaire dans les cellules nouvellement nées; le même phénomène 
continuant à se produire donne lieu à la formation des couches 
d'accroissement. Cette couche extérieure n'a pas une force et une 
qualité constantes. Il existé des preuves irrévocables du passage 
direct du protoplasma à la matière celhilaire: par exemple, on voit 
très-bien se transformer en filets de matière cellulaire les innom- 
brables courants de protoplasma qui, bientôt après la fécondation, 
traversent la poche antérieure du sac embryonnaire du Pedicttlaris 
sylvatica, et Tépaississement de ces filets se faire au milieu du 
courant qui ne cesse pas pour cela de marcher. Au moyeu d>au 
sucrée et d'acides très-étendus, ou encore de dissolutions ftibles 
de se!^ (sel de cuisine, sel de Glauber, etc.) on produit, avec des 
précautions, une contraction successive de là couche ex- 
térieure du protoplasma; elle se détache de la paroi cellulaire et 
Ton voit ainsi une membrane composée de matière coagulée, que 
H. de MoHL a appelée VUlricvle primordiale. 

Dans les cellules malades, ou déjà mortes, le protoplasma a 
quelquefois cet aspect d'une membrane formée de matières coagu- 
lées. D'ailleurs, il se comporte, en tous cas, comme une matière 
azotée: il rougit quand oti le traite par le sucre et l'acide sutb- 
rique en quantité suffisante, jaunit par l'acide azotique et Tammo* 
niaque, se colore diversement par Tazotate de mercure; il coagule, 
enfin, les matières colorantes solubles et les agglomère, par exemple 
la dissolution aqueuse de carmin qu'on emploie souvent à cet effet. 
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Le nt^l^s (Cytoblaste) est un corps rond, solide, placé dans 
rintérleur des cellules vivantes. Il peut être situé dans la paroi de 
protopiasma; il peut aussi se trouver au centre de la cellule, enve- 
loppé par lui. Dans ce dernier cas, le protopiasma de la cellule 
est entretenu, par de petits courants, en liaison continue avec celui 
du nucléus central. Le nucléus central est assez rare; il se trouve 
dans les grains de poUen, dans les spores et aussi dans les vési- 
cules embryonnaires des Cryptogames et des Phanérogames. 

Le nucléus offre souvent un noyau centrai globuleux , plus petit, 
formé de corpuscules (nucléoles) qui jouissent de la propriété d^étre 
fortement réfringents. Ces deux parties sont nettement distinctes, 
et la masse du nucléus est elle-même quelquefois granuleuse (Fig. 22.). 

Dans les maladies des cellules, le nucléus 

Ciry 00 

subit des transformations et il devient quelque- 
fois 3 à 4 fois gros comme à Tordinaire (parti- 
culièrement dans la betterave). 

On ne rencontre guère de membrane so- 
lide que dans les nucléus déjà âgés. La mul- 
'^ " "^ tiplicaèion s'itère par division et par formation 

spontanée de nouveaux' noyaux; il en sera parlé 
plus en détail au sujet de la formation des 
cellules. L'action des réactifs est la même 
que sur le protoplasma; c'est pourquoi on le 
compte aussi/ au nombre des parties azotées des végétaux. iLes 
matières organiques solubles (carmin, indigo) sont accumulées avec 
andité par les nucléus morts» et les corpuscules du noyau se co- 
-loreni tenjours beaucoup plus que le reste de la masse. 

On trouve encore dans le sue cellulaire des gouttes d^buile ou 
de gomme, de l'amidon, de l'iouline, de TaleuroBe; puis la chlo- 
Ti^hylle, qui a la fcnrme de grains, et des cristaux à base inorgani- 
que. Lliuile, la résine et la cire se reconnaissent à leur nature 
fortement réfringeole et à leur solubilité dans Talcool, l'éther, ou 
la benzine; on reconnaît leur état d'agrégation au moyen du com- 
presseur, et en chaufiknt un peu on reconnaît la fusibilité de ces 
grumeaux de résine et de cire. (p. 69). 

VAmidon donne avec l'iode une coloration qui permet de con- 

Fig. 22. Une cellule de la racine A^Hmantoglossumhircinum^ avec les 
parois des cellules voisines: a, la paroi cellulaire; b, le protopiasma coa- 
gulé; c, le nucléus. (6ross. 200 fois). 
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slater très-facilement sa présence; cette coloration varie du violet 
clair au bleu foncé, suivant le degré de concentration de la liqueur- 
Partout où Ton aperçoit de petits corps, on ne devrait jamais né- 
gliger d'employer, comme • instrument de recherche, la dissolution 
d'iode. La grandeur et l'état des grains d'amidon varient, non seule- 
ment d'une cellule à l'autre, mais aussi dans la même cellule; on 
voit ordinairement de petits et de gros grains à côté les uns des 
autres, lis paraissent constitués, comme les parois cellulaires, par 
un assemblage de couches successives qui produisent leur accroissement 
a mesure qu'elles se forment. Dan^ l'intérieur du grain se trouve 
un granule assez* dur qu'on regardait autrefois, à tort, comme 
une cavité (Fig. 23). Dans le cas où l'on distinguerait avec peine 

le noyau, il faudrait, pour le voir, recourir au mi- 
Fi^'. 23. croscope de polarisation: chaque grain d'amidon donne 
une croix avec les Niçois croisés, et le point de 
croisement des deux bras est toujours placé au noyau. 
Les grains d'amidon de la pomme de terre et des 
rhizomes de Scitaminées, lorsqu'ils sont arrivés à leur 
maximum d'accroissement, montrent un noyau excen- 
trique; il est central dans le froment. 

Le grain d'amidon, comme l'a démontré Nàgeli, 
se compose d'amidon et d'une matière analogue à la matière cel- 
lulaire; on peut enlever l'amidon par un séjour de 8 à 10 jours 
dans la salive animale, et il reste un squelette présentant des stra- 
tifications très-nettes, qui se colore en jaune par la dissolution d'iode 
et qui est facilement soluble, d'après MohI, dans l'oxyde ammoniacal 
de nickel (p. 46). L'amidon des Catma, qui contient plus de ma- 
dère cellulaire que celui de la ponune de terre, peut très-bien ser- 
vir pour montrer ce fait: on te met avec de la salive dans un tube 
à essai, fermé, que Ton entretient, pendant 8 à 10 jours, à une 
température de 30^ ou 40^ R. et que l'on agite souvent. Si la 
température dépassait 50^, l'expérience serait manquée et le grain 
d'amidon se gonflerait^). 

Un obtient des coupes d'amidon très-minces par le procédé dé- 
crit p. 63. Ces coupes ainsi faites dans l'amidon de pomme de 

Fig. 23. Grain d'amidon dans la ponfîine de terre. (Gross. 500 fois.) 




*) SehuUe, à Rostock, se sert, pour ce même usage, d'une disso- 
lution de sel de cuisine avec un peu d'acide chlorbydrique libre. 
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terre, qui offre une stratification évidente, et conservées dans l'huile 
douce, ne montrent, même par la lumière oblique, aucune trace de 
leur slratificatioQ ; mais avec Tappareil à polarisation on aperçoit 
parfaitement bien la croix, et en intercalant une feuille de gypse 
on constate qu'elles sont positives, comme les grains eux-mêmes. 
Le squelette des grains d'amidon demeure de même positif. 

Pour constater le gonflement des grains on emploie l'oxyde am- 
moniacal de cuivre, la dissolution iodée de chlorure de zinc, les 
acides, les alcalis, ou réchauffement avec l'eau (p. 72); il varie avec 
faction du réactif ou le degré de réchauffement. 

Les grains ronds sont les plus communs, on en trouve dans la 
pomme de terre et les bâtâtes; dans l'albumen de Triticum, Hor- 
deum, Secale, ils sont aplatis en forme de lentille ; dans les racines 
des Zingibéracées ils ont la forme de coquilles; on les trouve al- 
longés en bâtons dans le suc laiteux de beaucoup d'Euphorbiacées; 
eolSo, dans les racines d'Arum, d'Anatherum, de Bryorda et dans 
le bulbe de Colchique ils sont groupés et forment assemblage. 

Les grains d'amidon se conservent^ sans altération, dans la gly- 
cérine. 

VlmMne, qui est assez rare^ se rencontre principalement dans 
les racines des composées (DaMia, Chicorée, Leontodon, Helianthus). 
Ses grains possèdent un pouvoir réfringent égal à celui de Peau, 
et, d'après Habtig, on peut les rendre très-visibles au moyen de la 
glycérine iodée. 

Le KlebermeM, ou Aleurone, qui a été distingué pour la pre- 
mière fois par Habtig, se trouve, sous forme de grains, dans le 
périsperme des Légumineuses, dans celui du BertoUeUa, et à côté 
des grains d'amidon, dans le périsperme des conifères. On le voit 
au contraire, sous forme cristalline, entouré de grains d'amidon, 
dans le périsperme des Typhacées (Sparganium, Typha) et dans 
les cellules de la pomme de terre; les pommes de terre cuites le 
montrent on ne peut mieux sous forme de cristal isolé (ce fait a 
été signalé pour la première, fois par Cohn). On doit considérer 
aussi comme de Taleurone le?? gros cristaux si réguliers et si bien 
formés que Kabsten a le premier observés dans le sufc laiteux du 
Jatropha Manihol, et ceux que Radlkofer df^oonvrit dans le 
nucléus du Lathrœa, Cet aleurone montre une structure stratifî'e; 
il est doublement réfringent, mais d'une manière lrès-faib!e; il est 
facilement soluble dans l'eau, les acides el les acalis; il e^t coloré 

7* 
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en jaune par la glycérine iodée, el en rouge brique par l'azotate 
de mercure. 

La Chloroph)flle, ou matière verte de8 feuilles, se trouve à la sur- 
face de petits grains dont l'intérieur peut être formé de différentes 
substances: amidon, cire et protoplasma. Elle s'enlève d'ailleurs 
quand on traile par l'alcool. Cette dissolution alcoolique parait claire 
et couleur de vin par la lumière transmise, elle semble au contraire 
opaline et verte lorsque la lumière tombe sur un fond sombre. 

Les grains, une fois décolorés par Talcool, peuvent ensuite être 
essayés, au point de vue de leur composition chimique, par des 
réactifs spéciaux. Les graiqs de chlorophylle avec Tamidon pour 
substratum sont les plus répandus. 

On trouve des bandes de chlorophylle, régulières ou non , dans 
les genres d'algues Spirogyra et Mougotia^ mais ce cas doit être 
considéré comme une apparence morbide. 

La chlorophylle peut passer à une matière colorante bleue aussi 
bien qu'à une jaune ou rouge; le premier cas se rencontre dans 
les feuilles desséchées de Mercurialis peretmis; c^est le second 
phénomène qui se produit dans la coloration des arbres, en automne, 
avant la chute des feuilles. Dans les organes mâles et femelles des 
Chara et des NiteUa, à l'époque de leur maturité, les grains verts 
de ciilorophylle prennent une belle couleur orangée. Les matières 
colorantes jaune et rouge ont reçu les noms de Xanthophylle et 
Erythrophylle. 

On rencontre principalement la. chlorophylle dans les organes 
des plantes qui sont exposés à la lumière. On en trouve c|e très- 
gros grains dans la VaUsneria (p. 94) et aussi daas le parenchyme 
des feuilles de giroflier; pour le constater on prendra cette der- 
nière plante, enlèvera Tépiderme, et portera sur la table à objets 
un peu de parenchyme recueilli avec un couteau. 

D'après les recherches chimiques, la chlorophylle est azotée. 

Quant aux autres substances solides qui se trouvent parfois dans 
les cellules végétales, il est difficile de donner des caractères per- 
mettant de les reconnaître à l'aide du microscope; de même il 
est diflGcile, à l'aide de cet instrument» de décider de la na- 
ture chimique des cristaux (p. 70.) Mais si ces cristaux sont 
bien formés on peut mesurer leurs angles, comme l'a indiqué 
HABTiKa, en les plaçant convenablement: on en fait d'abord un 
dessin précis à Faide du prisme à dessiner ou de la chambre claire. 
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puis avec le rapporteur on estime les angles. On peut ainsi se 
passer du goniomètre qui est coûteux et qui possède rarement une 
grande précision. On trouve ordinairement des cristaux dans les 
ceiiuies du parenchyme et surtout dans celles de Fécorce; il y en 
a au^si souvent dans les rayons médullaires du bois et dans le 
parenchyme h'gneux. Dans l'écôrce de Gaïac officinal, dans celle 
de Pirms et Larix, et dans les bulbes d'ail, ils sont isolés et ad- 
mirablement formés. Les faisceaux de cristaux, appelés raphides, 
se présentent dans les bulbes frais des Orchidées, dans Técorce des 
Cissus^ et dans le tissu des feuilles et des tiges d'Aroîdées; une 
même cellule renferme un faisceau de cristaux, et, dans les Orchidées, ces 
raphides sont plongées dans un mucilage tandis que le reste du 
parenchyme porte des grains d'amidon. 

La racine de Rhubarbe et le tissu des Cactées offrent l'exemple 
de druses de cristaux. 

B. DU MODE DE FOBlflATION DES CELLULES 

VÉGÉTALES. 

II peut se former des cellules nouvelles par la division du con- 
^nu tout entier de la cellule -mère en deux ou plusieurs parties, 
dont chacune devient une nouvelle cellule (c'est la division des cel- 
lules); il peut aussi s*en former par une distribution de la matière ' 
du contenu autour d'un certain nombre de noyaux (c'est la for- 
mation libre). Après la division, la cellule -mère cesse de vivre 
comme cellule, car tout son contenu a été employé; dans la for- 
mation libre des cellules, elle vit plus longtemps. 

A Taide du microscope on suit très-bien la division des cellules- 
mères en deux autres dans les algues filiformes à longues cellules 
(Spirogyres, Cladophores et Conferves). On choisira surtout, avec 
avantage, d'après Pringsheim^) les rameaux les plus jeunes des 
Cladophores parce que le phénomène s'y produit plus fréquemment 
et d'une manière plus régulière que dans les autres branches. Là, 
comme dans les Conferves, on ne voit pas de noyaux cellulaires; 
on cherchera donc, pour suivre la transformation, des cellules pré- 
sentant dans le milieu de leur longueur un certain étranglement du 
contenu verdàtre. Quand on place au foyer du microscope la sur- 
face de telles cellules, on reconnaît, à Tendroit indiqué, une ligne 

') Pringsheim. Structure et formation des cellules végétales. Berlin, 1854. 
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transversale mince à double contour; elle manque au milieu de l'étran- 
glement, c'est-à-dire qu'elle ne représenle que le commencement de 
la paroi de séparation qui doit se former. Quand on prend soin 
d'entretenir Tenu sur le verre et qu'on attache soigneusement la pré- 
paration sur la table, on peut observer de quart d'heure en quart 
d'heure les progrès de l'étranglement ; la paroi de séparation s'avance 
peu à peu jusqu'à séparer d'une manière complète le contenu de In 
cellule -mère en deux moitiés. Pour faire une étude aussi complète 
que possible du phénomène, on commence par dessiner de temps 
en temps ce qu'on voit, avec la chambre claire, en ayant soin de 
noter l'époque précise où l'observation est faite; on soumet ensuite 
une préparation, dans chacun de ces états de division, aux réactifs 
chimiques. On emploiera particulièrement pour cela les dissolutions 
étendues de sucre ou de sel de cuisine. Ces substances séparent 
de la paroi cellulaire la couche épidermique du protoplasma; alors 
le mur de séparation encore incomplet sera libre et dressé comme 
une lame extrêmement délicate au centre de la cellule. Emploie-l-on, 
au contraire, de l'acide acétique, il se produit aussitôt une con- 
traction de la couche extérieure en même temps qu'une dissolution 
de la jeune paroi. 

Dans les Spirogyres on rencontre un phénomène non moins in- 
téressant. Dans le milieu de chaque cellule se trouve un noyau 
entouré d'une zone de protoplasma contre laquelle il envoie un cou- 
rant. Il se divise en deux moitiés qui s'éloignent lentement l'une 
de Faulre. Quand on trouve dans une cellule de ^spirogyre un 
noyau qui semble se dédoubler, on peut élre fur que la division 
de la cellule ne tardera pas à arriver. Ce phénomène d'ailleurs se 
rapproche beaucoup de celui que nous avons décrit à propos des 
cladophores. Les mêmes réactifs conviennent encore*). 

Les Algues filiformes à courtes cellules, par exemple celle que 
l'on nomme Ulothrix, sont moins bonnes pour l'observation. Au 
contraire on y touve très-souvent, comme dans les algues à formes 
aplaties, des cellules en voie de division. Avec les jeunes feuilles 
(le mousses et d'hépatiques, de même avec les calices des Junger- 
mann en voie de développement, qui se composent aussi d'une 
seule couche de cellules, on peut encore constaler le phénomène, 
mai> il serait difficile de suivre sous le microscope les progrès de 



') Que Ton compare avec mon Traité. I. p. 77. 
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Is divisioD comme chez les Atffues filiformes. Dans lous les poiols 
où il se forme de nouvelles cellules végétales oa rendra maaife«Le 
le pracéJé de division par des coupes loogiludinales el Iransversates ; 
mais ici encore l'observation complète ne résultera que d'un eo- 
3«nible de coupes faites à différentes époques de la forinalîOD. 

Dans les fruits, dits quadruples, des Corallinei et des espèces de 
Melubesia que l'on rencontre sur les rochers des bords de la mer, 
on voit parfaitement la cellule -mère donner naissance à quatre 
autres cellules, ce qui est assez rare dans la nature. Après avoir 
écrasé la paroi du fruit, qui est durcie et rendue cassante par le 
carbonale de chaux, on voit parfuilement de nombreux tubes à spores, 
que l'on peut isoler avec l'aiguille; on peut constater amsi souvent, 
dans un même fruit, les dilTérents états d'étranglement. Dans ces 
fruits les nouvelles cellules qui naissent par division d'une cellule- 
mère, sont entourées seulement d'une enveloppe de protoplasma; 
ta menbrane de cellulose leur manque ((^ig. 24); aussi fonl-tlles partie 
des cellules sans membrane (p. 91). 

Dans le Mélobesia, au contraire, avec la division du protoptasma 
de la cellule-mère, il se forme une enveloppe composée de matière 
cellulaire. (Fig. 25). C'est là un type de formation de cellules avec 

Fig. 24. 



Fi(t. 2*. CoialRna affieinalU. I. Un tube à spores dmt la membrane 
eilériiiure a est relournée. Le contenu granuleux de la seconde mem- 
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membrane, qui peut éclaircir sur le mode de formation du mur de 
séparation dans les Cladophores et les Spyrogyres^). 

On observe la division en croix dans la formation de la pous- 
sière des fleurs, et dans celle des spores de Cryptogames supérieurs. 
Au premier cas répondent les Haivacées, Onagrariées, Liliacées, le 
Gui,, et la plupart des plantes dont le pollen n^est pas trop petit, à 
condition de choisir des boutons très-jeunes. En faisant des coupets 
transversales à travers tout le bouton, on obtient d'excellentes cou- 
pos à travers les anthères, qui montrent souvent déjà les cellules- 
mères dans différents états de division; on doit du reste se servir 
pour les isoler, de raiguilie et du microscope simple. Pour voir 
la formation des spores, on choisira les jeunes fruits de Blasia, de> 
rdlia et surtout d'Anthoceros; il suffit de faire une coupe trans- 
versale, ou même d^ouvrir simplement le jeune fruit avec Taiguille, 
pour voir, dans les deux hépatiques citées en première ligne, les 
états de division représentés par la Fig. 26, b, c, d. — Le fruit à!An- 
thoceros renferme déjà dans sa partie supérieure des spores mûrs, 
alors qu'à lu base la division des celiules-mères et la formation de 

brane b s'est séparé suivant la longueur en 4 parties qui se tiennent en- 
core, dont chacune possède un noyaux central.- If. Un lube à spores en- 
veloppé encore de sa membrane extérieure a, avec son pied cellulaire x. 
La séparation des spores est ici complète. III. Deux spores sorties de 
leur lube, qui sont liées l'une à l'autre, ce qui se présente assez rare- 
ment; car le plus souvent elles sont complètement séparées. IV. Une 
spore qui, seulement après son détachement, s'est revêtue d'une mem- 
brane de laquelle le contenu se retire. V. Petites cellules qui se trou- 
vent entre les tubes à spores complètement formés, et occupent comme 
ceux-ci le fond de la cavité du fruit. 

Fig. 25. Tube à spores d'une sorte d'algues se rapportant au genre 
MelobeHa, l. Tube à spores avec son contenu granuleux, montrant la 
division à moitié accomplie; pendant tout le temps que la séparation 
s'accomplit, on voit autour une membrane large, transparente, sans cou- 
leur, b, la membrane intérieure du tube à spores: II. Le contenu d'un 
autre tube à spores, en train de se diviser; on voit s'écouler au dehorst 
par l'action endosmotique de l'eau, la partie granuleuse intérieure encore 
agglomérée dans le milieu. (Gross. 400 fois). 



Je regarde les cellules des fruits quadruples de Coralline comme 
des cellules de fructification femelles, qui n'ont de membrane i]u'aprés 
que la fécondation est opérée. Les cellules Y sont vraisemblablement 
des anthéridies; cependant les spermatozoïdes n'y ont pas encore été 
observés» 
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F\g. 26. 





nouvelles spores oe fail que commencer. La paroi de la cellule-mère 
ai le mur primaire des nouvelles cellules disparaîtront plus tard par la 

formation du pollen et des spores. D'ailleurs 
dans les grains de pollen, comme dans les 
spores des Cryptogames supérieurs^ celte 
membrane primaire n'est pas cellulaire; la 
paroi déOnilive ne se forme que plus tard. 
La formation libre des ceUules est fa- 
cile à suivre dans le développement des 
premières cellule^ qui doivent constituer 
Talbumen dans le sac embryonnaire des 
ovules fécondés; par ex. chez les Onagra- 
riées, Borraginées, Liliac^es. ou encore 
chez les conifères dans la première année de fructifîcalion, long- 
temps avant la fécondation. On doit pour cela isoler le sac em- 
bryonnaire, ce qui se fait facilement, sous le microscope simple, 
à l'aide de Taiguille, quand toutefois on s'est procuré, au moyen 
de deux coupes, une lamelle longitudinale de Tovule sufiisam- 
meot épaisse. Une coupe longitudinale, modérément épaisse, à tra- 
vers le sac embryonnaire, conduit même parfaitement au but quand 
la paroi protoplasmique de ce sac est formée par un liquide siiu- 
peux. Dans cette paroi protoplasmique qui coule souvent au d»* 
hors, avec le jus des cellules, par la blessure* faite au sac embryon- 
naire, on remarque alors des noyaux libres et des corpuscules bril- 
lanls ressemblant aux corpuscules des noyaux cellulaires. On voit 
en outre des noyaux complètement entourés de protoplasma, et 
d'autres qui sont logés ensemble dans une utricule transparente 
montrant seulement sur ses bords du protoplasma granuleux. Par 
^Vmploi de Peau sucrée, dans quelques cas, le contour de cette 
utricule pleine de suc cellulaire se resserre tout ensemble; dans 
d'autres cas, au contraire, la membrane formant ce contour reste 
en place ; le contenu granuleux seul se retire. Dans d'autres cas 
encore la membrane est si mince, qu'elle se résout elle-même en 
quelques instants dans l'eau du porte-objet; alors il est très-hon 



Fig. 26. Cellule-mére des spores de Blasia pusilla. a» avant la di- 
vision du contenu; h, au connmencement de la division; c et d, états 
plus avancés de la' division. La membrane ramollie de la cellule-mére 
s'est dissoute, sous une couleur bleue, dans une dissolution iodée de 
chlorure de zinc. (Gros^t. 400 fois). 
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de se servir comme milieu du suc cellulaire du sac embryonnaire 
même. Celle méthode sera praticable avec les gros ovules de quel- 
ques Liliacces (Fritillaires, Ornithogales, Lis) parce que Peau ou tout 
autre liquide altérerait des formations si délicates. Cela explique pour- 
quoi la formation libre des cellules a été moins sûrement et moins 
complètement étudiée jusqu^ici que la division des cellules dans les 
Algues. 

D'autres cas de formation libre de cellules sont fournis par les 
tubes à spores (sporanges) des lichens et de ces champignons 
dont les thécaspores nafissenl dans Tintérieur de ces tubes. Nous 
pourrions encore citer la formation de beaucoup de spores mobiles 
des Algues. Mais ces exemples manquent de netteté: on n*est pas 
encore arrivé à surprendre les secrets de la formation libre des 
cellules dans sa marche depuis le commencement jusqu'à la fin du 
phénomène. 

Dans la formation des cellules, le principal est d'obseiver les 
changements successifs de la paroi cellulaire qui se forme du pro- 
toplasma et les modifications chimiques qui s'y rattachent. Ainsi on 
trouve d'abord une membrane encore peu différente des dernières 
couches, soluble dans Teau; celle qui suit possède une plus grande 
consistance et se comporte autrement vis-à-vis des réactifs chinii- 
ques; et ainsi de suite. D*abord soluble dans l'acide acétique, plus 
tard elle ne Test plus. D'abord elle ne se colorait pas en bleu par la 
dissolution iodée de chlorure de zinc, plus tard elle ne prend plus 
que celte couleur; elle passe par le rouge et le violet au bleu de 
la ceiluio.'^e. 

Dans la formation des cellules par division, ce n'est que plus 
tard que l'on peut observer si la membrane de la cellule-mère se résout 
successivement, et de quelle manière ce phénomène se passe. Dans 
quelques Algues filiformes, elle persiste ; et les générations succes- 
sives de cellules demeurent comme emboîtées les unes dans les 
autres; VUhthrix montre parfaitement ce fait, ici encore la mem- 
brane des cellules-mères développées les unes sous les autres change 
successivement de nature et forme plus lard une enveloppe épider- 
mique d'apparence homogène qui se comporte chimiquement comme 
la cellulose. Dans la plupart des grains de pollen et des spores 
des Cryptogames supérieurs la membrane de la cellule-mère se ré- 
sout complètement; aussi les jeunes cellules paraissent-elles libres 
dès le principe. Dans d'autres grains de pollen, au contraire, ou 
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bien elle ne se résout pas complètement, ou bien elie ï^ert à relier 
les unes aux autres les qualre cellules nouvellement nées, (Orchi- 
dées avec pollen à 4 divisions et plusieurs Ericacées). D.jns tous 
les tissus enfin, la membrane de la cellule-mère disparaît succes- 
sivement et change même de nature chimique; elle devient comme 
un moyen de liaison entre les cellules nouvelles et constitue la sub- 
st'ince intercellulaire; cette transformation est facile à suivre dans 
les Fucac<^es. 

Dans la formation libre des cellule.», la destruction de la cellule- 
mère n'est pas inévitable. 

C. ETUDE DE LA MATIÈBE INTEBCELLULAIRE ET 

DE LA CUTICULE, 

Puisque la mat ère intercellulaire provient de la matière cellu- 
laire de la cellule-mère par la division du contenu de celle-ci pour 
la formation de nouvelles cellules, on doit pouvoir suivre son origine 
là où se produisent de semblables divisions; le cambium des coni- 
fères, et les parties du feuillage des fucacées- qui sont encore en 
voie d'accroissement conviennent parfaitement pour cela. Dans ces 
deux ca^, et surtout dans lesFucacées, les parois des cellules dont 
la division re produit sont plus épaisses que d'ordinaire; aussi la 
matière intercellulaire à laquelle elles donnent lieu, se montre -t- elle 
plus puissante. Lorsqu'au contraire la formation de nouvelles cel- 
lules se fait dans une région où les cellules-mères sont elles-mêmes 
récemment développées et très-minces, comme à la pointe des tiges 
et des racines, alors le mode de division se laisse à peine suivre, 
et encore moins la formation de la substance intercellulaire. Aussi 
se trouve-l-elle là plus tard en [quantité si faible, que dans les 
coupes transversales minces on peut même à peine l'observer au 
nûcroscope; c'est ce qui a lieu pour le parenchyme en général et 
principalement pour le périsperme de la Datte et du Phytéléphas 

Dans le feuillage des Fucacées, la division des cellules se fait 
encore dans des cellules plus vieilles et fortement épaissies. Si on 
fait une coupe transversale très -mince à travers une feuille de 
Chordaria scorpioides ou de Fucus serratus, si on ajoute de 
i'iode et de l'acide sulfurique, on voit des cellules souvent jeunes, 
cependant déjà fortement épaissies, offrant un contenu granuleux, 
dont les parois stratifiées sont colorées en bleu; autour de chaque 
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cellule parait une couche également slralifiée. «l'une couleur rouge 
violet sale, qu'on pourrait prendre pour la partie la plus âgée de la 
paroi. Bn Taisant agir de même l'iode et l'acide sulfurique sur des 
coupes longitudinales luinces, on voit que celle partie extérieure, 
colorée en violet, entoure une rangée de cellules; elle correspond k 
la paroi de la cellule-mère dans laquelle, par des divisions trans- 
versales, s'est produit un nombre considérable de jeunes cellules. 
Celles-ci sont bien enveloppées de la paroi delà cellule-mère, mais 
le tout semble couché dans une substance homogène qui ne se co- 
lore plus par l'iode et l'acide sulfurique; c'e.=l la subslance inter- 
cellulaire et, dans cet état, elle n'est altaquée que peu ou point 
par l'acide suiïurique. On constate làcilement la transition d'un 
extrême à l'autre; on voit que lorsque les nouvelles cellules sont 
devenues plus larges et se sont épaissies, la cellule-mère a hni par 
perdre tontes ses couches qui ont changé 
'"'ê 27. successivement de nalure chimique , car 

elles ne présentent plus la coloration de 
la matière cellulaire par l'iode et l'acide 
sulfurique. Ainsi se trouve mûrement dé- 
montrée la transformation de la paroi 
de cellulose en malière interceliulaire, par 
suite de changements successifs -dans la 
composition chimique. (Fig. 27.) 

Dans le fucus vegicvlosiis , à côté de 
la division transversale des cellules, il semble 
exister aussi une division longitudinale. On 
voit alors souvent, dans une coupe trans- 
versale suffisamment mince, deux ou trois 
jeunes cellules entourées de la cellule- 
mère. Les fucus desséchés, après avoir 
été ramollis pendant plusieurs heures dans 
l'eau froide sont irès-propres pour celle 
observation. 
Dans le cambium des conifères, la formation de la substance 
interceliulaire est plus difficile à suivre. On la rencontre ici entre 

{Fi((. 27.) I, Coupe transversale mince à travers la feuilte de Chtr- 
daria icvrpioidei. a, jeune cellule; b, paroi de la eellule-mère qui se co- 
lore en rouge par l'iode et l'acide sulfurique; x. substance jnlercettûlaire- 
II. Une coupe longitudinale. (Gros.'. 400 foi^.) 
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les celftiies proprement diles du cdmbium et les plus jeunes ceHules, 
ce que Fon constate par la coloration en viotel qu'elle donne avec 
ia dissolution iodée de chlorure de zinc. En nnéme temps que 
des changements successifs dans la composition chimique , il doit se 
produire un ramollissement permettant aux ceUules*mères de se sé- 
parer des nouvelles; puis, plus tard arrive un épaississement de 
la même matière qui lie solidement les unes aux autres ces cel- 
lules ligneuses ^). Pour l'observation, on doit prendre des ra- 
cines fraîches qui offrent des cellules plus larges que les tiges et 
les étudier à différentes époques de Tannée, au printemps, à la 
fin de Télé, et pendant Phiver. 

La substance intercellulaire forme, plus tard, avec la membrane 
primaire des cellules ligneuses, le réseau dans lequel sont placées, 
chez les conifères, les couches d^épaississement des cellules. Elle 
est là peu abondante; dans une coupe transversale très -mince de 
sapin, on la voit seulement aux points où les 4 cellules se tou- 
chent, entre les membranes primaires de ces cellules; on constate 
qu'elle a rempli là l'espace intercellulaire qui s'est produit, et on la 
reconnaît à la coloration jaune à laquelle elle donne lieu avec Ta- 
cide azotique. Dans des coupes transversales très-bien réussies, ex- 
cessivement minces, on peut la voir, avec les meilleurs objectifs, 
formant une ligne bien nette entre les membranes primaires de deux 
cellules voisines. Au microscope polarisant on voit, dans ces circonstances, 
el sur un fond noir, la matière intercellulaire représentée par une ligne 
noire qui divise le réseau en deux parties et va se réunir au reste 
de la masse intercellulaire, qui paraît également noir. 

Si on chauffe avec précaution, sur le verre à objets, des coupes 
transversales du même bois traitées d'abord par le chlorate de po- 
tasse et Facide azotique, on dissout non - seulement la matière li- 
gneuse, mais aussi la substance inlercellulaire pourvu que l'action 
du mélange oxydant se prolonge suffisamment; alors les cellules ap- 
paraissent isolées, placées les unes à côté des autres; on voit nette- 
ment leur membrane primaire et les couches d'accroissement qu'elle 
enveloppe, et même, avec de très-bons objectifs, outre une stratifica- 
tion concentrique, on aperçoit des lignes sans nombre, serrées les unes 
à côté des autres el disposées «n rayons d'une finesse incroyable; 



*^ LV.tat de moîlp.ssft de la substance Wttercellnlaire qui se forme ex- 
pliqua comment elie peut remplir i espace compris entre les cellules. 



1 
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vraisemblablemenl ce sonl des canaux poreux. Mais quand on laisse 
agir le mélange un peu moins longtemps , par exemple 10 à 20 
secondes, alors la matière ligneuse disparait seule, la substance inter- 
cellulaire n'est pas disj»ou(e. (Souvent aussi on obtient des prépa- 
rations dan> lesquelles la .matière inlercellulaire est dissoule d'un 
côlé sans Tétre de Tautre» Pactioa oxydante ayant été plus vive dans 
certaines parties que dans d'autres). Qu'on prenne une telle pré- 
paration, et qu'on la lave d'abord avec de Teau distillée; qu'on la 
place ensuite dans, l'eau distillée et ajoute avec précaution une goutte 
d'acide sulfurique anglais, on voit un gonflement se produire, en 
même temps que la matière cellulaire, dont se compose la paroi 
des cellules ligneuses, se dissout; il ne reste qu'un réseau extrême- 
ment mince qui montre la substance intercellulaire à l'état isolé, et 
correspond au dessin noir donné par le microscope polarisant. 
(Fiij. 28. . 

Fig. 28. 
A B 




Fig. 2^. A. Coupe transversale très -mince dans le bois de Pwm 
canariensiê: la moitié supérieure mon're la substance intercellulaire ft) 
colorée en jaune par un traitement court avec Tacide azotique, et la mem- 
brane primaire des cellulns ligneii^^es (p) se distin^'uanf nettement des 
çourhch d*épaississement de ces cellules (v), — La moitié inférie?ire, au 
contraire, est représentée comme elle paraît apré.«? la dispariiion de«î cel- 
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Pour faire convenablemenl celte préparalion, il faut beaucoup 
d'exercice et de patience. On doit choisir les coupes transversales 
les plus ntioces et les mieux réussies, et suivre avec soin réchauf- 
fement avec le chlorate de potasse et Facide azotique, de manière 
à saisir le moment où toute la matière ligneuse a disparu; en 
chauffant trop longtemps on ferait disparaître aussi la matière in* 
tercetlulaire. En outre, il faut faire agir peu à peu Tacide sulfuri- 
que, parce que si le gonflement des cellules ligneuses se produisait 
trop vite, le réseau de substance intercellulaire pourrait se briser. 
Encore faut -il avoir soin de ne pas verser les gouttes d'acide sul- 
furique sur la préparation, mais dans le liquide qui Tentoure, et de 
bien laver la préparation avec de l'eau lorsque l'opération est 
terminée; cette dernière manipulation est facilitée par la formation 
d'une substance semblable à de la colle et qui est duc à l'action de 
l'acide sulfurique sur la matière cellulaire; cette espèce de colle so- 
lidifie la préparation et Ton peut opérer le lavage en se servant d'un 
pinceau, de poils que l'on passe dessus, après avoir incliné conve- 
nablement le verre à objet, et fait tomber un léger courant d*eau. 

Dè"^ que l'acide est lavé» la préparation est complète et on peut 
la conserver, comme à l'ordinaire, dans une dissolution de chlorure 
de calcium. Avant son achèvement on doit bien se garder de la 
recouvrir avec un petit verre, et é\îter tout déchirement avec Tai- 
^uille. 

Si la matière ligneuse n'a pas complètement disparu au com- 
mencement, l'action de l'acide sulfurique sera incomplète; il se pro- 
duira seulement un gonflement des cellules ligneuses, mais aucune 
dissolution. — Dans tousT les cas on reconnaît que les couches d'é- 
paississement des cellules ligneuses sont plus facilement solubles que 
la membrane primaire. 

J'ai isolé ainsi la substance intercellulaire du bois de Pinus 
sylvestris, Pinus canarieusis, Buxw sempervirens, Viscum cdbum, 

Iules ligneuses par Taction de l'acide sulfurique; la substance infercellu- 
laire est restée et semble former un réseau vide (y); m, un rayon mé- 
dullaire. — B. une coup*» transversale semblable, de laquelle la substance 
intercelluldire a été éloignée par l'action de l'acide azotique et du chlo- 
rate de potasse, de sorte que les cellules sont simplement placées les 
unes à côté des autres, sans aucune liaison. Souvent ici les couches 
d'accroissement se séparent de la membrane primaire des cellules li- 
gneuses et montrent dans les endroits trés-minces de Ta coupe, un dessin 
rayonné extrêmement délicat. (Gross. 300 fois.) 
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et de quelques Fucacées. Elle est plus riche ûnns le Pinus cana- 
liensis que dans le sylvestrls. Sur le champ noir du microscope 
ordinaire de polarisation, elle parait tout à fait noire; au contraire 
M. deMohl, avec l'appareil perfectionné, prétend qu'elle est très-peu 
doublement réfringente. Elle est insoluble à froid dans Tacide sul- 
furique concentré, mais est dissoute par la potasse. Elle parait plus 
condensée dans sa périphérie extérieure et se colore plus qu'à Tin- 
térieur. (Pinus canariensis). 

La substance inlercellulaire'peut aussi se séparer des tissus non 
lignifiés, rien que par une cuisson plus ou moins longue avec l'eau; 
par exemple dans les tubercules de la pomme de terre. Dans tous 
les cas on la dissout en la chauffant avec le chlorate de potasse 
et l'acide azotique, ou avec une dissolution d'acide chromique, ou 
encore avec une dissolution de potasse. Cependant, quand on em- 
ploie ce dernier réactif, il est difficile d'éviter un gonflement de la 
paroi cellulaire Souvent enfin la matière intercellulaire est dissoute 
par le mode même de végétation; nous en trouvons des exemples 
dans les fruits juteux comme les framboises, les groseilles, et les 
cerises, les pommes et les poires devenues molles, dans les cellu- 
les du tissu conducteur du pislil à l'époque de la fécondation. 

La composition chimique de la substance intercellulaire n'est pas 
constante, elle peut varier d'une plante à l'autre. 

Lorsqu'elle existe seulement en très-petite quantité, on ne peut 
guère la reconnaître que par sa dissolution et par le microscope de 
polarisation. Nous avons démontré qu'elle forme une sorte de ré- 
seau entourant la membrane primaire, et renversé par conséquent 
les objections de Sanio. (Bot. Zeitung, 1860.) 

La cuticule est une pellicule très-mince qui revêt la surface des 
organes des végétaux. On la voit facilement sur les feuilles de 
mousses à feuilles et d'hépatiques, qui ne se composent que d'une 
seule couche de cellules. On prend une telle feuille sur une tige 
âgée, on la pose sur le verre à objets dans une goutte d'eau très- 
petite, et recouvre d'un petit verre après avoir fait agir l'acide sul- 
forique anglais; celui-ci détruit les cellules de la feuille et il ne 
reste que la pellicule extrêmement mince qui les recouvrait. On 
trouve une pellicule semblable sur l'épiderme de presque tous les 
oiiganes végétaux, principalement sur ceux qui sont colorés en vert 
et exposés à la lumière. On la voit dans toutes les coupes à Ira- 
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vers l'épiderme de% feuilles et des écorees jeunes; là encore elle 
n'est pas attaquée par Tacide sulfurique. 

Dans les feuilles coriacées on voit aussi apparaître des couches 
culiculaires qui ne sont pas non plus détruites par l'acide sulfurique^ 
et l'on pourrait, à leur sujet, être induit facilement en erreur. Mais 
si on chauffe avec la potasse sur le verre à objets, on voit la eu* 
ticule se dissoudre, tandis que les couches cuticulalres, comme les 
couches d'accroissement du suber dans l'épiderme, perdent seule- 
ment leur matière subéreuse et se gonflent; alors on constate une 
stratification évidente et si on ajoute de l'iode avec de l'acide sul- 
Airique on acquiert la preuve qu^on est en présence d'une matière 
cellulaire; ceci sera développé au chapitre sur l'épiderme. 

Sur toutes les surfaces cachées la cuticule parait manquer; sur 
les poils des racines elle est très-peu visible; elle est au contraire très- 
épaisse sur les poils des parties qui végètent au-dessus delà terre. 
Elle doit é\idemment son origine à la membrane de la première 
cellule -mère de l'organe considéré: il s'y produit un changement de 
constitution chimique, comme pour la formation de la substance in- 
lercellulaire; mais sa plus grande partie est due à une sécrétion 
des cellules épidermiques. Aussi son épaisseur augmente-t-elle avec 
l'âge de ces cellules, conune on le voit surtout très -bien dans le» 
feuilles pennées des cycadées. — Dans les algues filiformes à cour- 
tes cellules, dans les Vlothrix par ex., on peut suivre directement 
la formation de la cuticule et les changements qui se produisent 
peu à peu dans sa composition chimique, (p. 106.) 

Les figues fraîches et bien mûres permettent d'avoir de très- 
belles préparations de cuticule; avec le microscope simple on la voit 
Irès-développée sur les fleurs intérieures; on peut même l'en déta- 
cher facilement avec l'aiguille. 

B. ETUDE DES DIFFÉBENTES SOBTES DE CELLtTLES 
PRÉSENTÉES PAB LES VÉGÉTAUX SUFÉBIEUBS. 

a) Le parenchpne primitif, ou ces espèces de cellules dont 

toutes les autres se forment, se trouve à la pointe de toute Uge 

terminée par un bourgeon; il forme d'ailleurs le tissu du cône de 

végétation de tout bourgeon en général. On le trouve encore à 

la pointe des racines, immédiatement au-dessous de la coiffe. Il 

se compose de petites cellules, à parois minces, remplies d'un pro- 

8 
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• 

toplasma granuleux. Ces cellules apparaissent ^ès-nel(es dans une 
coupe longitudinale, suffisamment mince, à travers le cône de vé- 
gétation d'un bouton frais; on peut même suivre là, directement, 
la formation du tissu médullaire et de sa première écorce, puis du 
cambium et de Tépiderme , à l'aide de ces cellules. On devra sur- 
tout choisir pour ces observations les gros bourgeons des végétaux 
ligneux, par ex. des j^scubis, F^c^inus, Pauloumia, Arauca- 
ria, etc. — 

h) Le "parenchyme propremerU dit se trouve dans toutes les 
parties des plantes; il forme la moelle et la première écorce des 
parties axiles (lige et racine). Dans les monocolylédones, il sépare 
les faisceaux vasculaires; et si l'on regarde comme parenchyme les 
rayons médullaires, on peut dire^ aussi, qu'il sépare les faisceaux 
vasculaires dans le bois des dicotylédones. Dans les feuilles et 
dans les organes floraux, il constitue le tissu principal; il est tra- 
versé là par des faisceaux vasculaires, et recouvert par Tépiderme. 
L'albumen n'est autre chose que du parenchyme. On peut donc 
considérer comme du parenchyme toutes les cellules qui ne se 
rapportent ni aux faisceaux vasculaires, ni à l'épiderme, ni au tîssu 
subéreux. Il a, comme on le voit, la plus grande extension, et 
c'est principalement dans ses cellules que .se forment et s'accumu- 
lent les matières nutritives du végétal. La chlorophyUe se déve- 
loppe là, presque exclusivement. 

1. On dislingue d'après la forme des cellules: 

Le Parenchyme régulier, dont les cellules sont sensiblement de 
même grosseur, de même forme, et présentent des parois de même 
nature. A cette catégorie se rapporte le tissu médullaire de la 
))lupart des plantes, (Sambucu^, Tilia), où l'on trouve des passages 
étroits et pleins d^air entre les cellules ^ de même le tissu du pé- 
nsperme, sans passages intercellulaires, (Triticum, Avena, Melam- 
pyrum, Phœnix). S'y rattachent encore les cellules formant pa- 
lissade sur le côté des feuilles où manquent les stomates (face 
supérieure des feuilles d^Abies, Quercus, Fagus), et le tissu étoile, avec 
de grands espaces intercellulaires pleins d'air (moelle du Jonc), etc. — 

Le Parenchyme irrégtdier, dont les cellules sont de forme et 
de grandeur différentes, et agencées d'une manière quelconque, se 
trouve dans le pétiole et dans le côté des feuilles qui présente les 
stomates. (Ex., pétiole des Canna, et côté inférieur des feuilles do 
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Çuercus, Fagu^, Betula, Alnus). Là encore il y a de larges passa- 
^es interceliulaires remplis d'air. 

2. D'après la nakare des parois, on distingue: 
Le parenchyme à parois minées, comme dans la moelle de 
Sandmcus, dans les tubercules de pomme de terre et dans la Bet- 
lerave; de même dans l'albumen des graines de céréales. 

Le parenchyme i parois épaisses non Kgnifiëes, dans l'albumen 
^u Melampyrtwi, du Phcenix et du PhytéUphas. 

Le parencliyme à parois épaisses lignifiées, dans les concré- 
tions des poires et des coings, dans les enveloppes des graines de 
fiinus, Larix, et Taxits, dans les enveloppes des fruits de VHakea, 
et dans l'écorce secondaire du Pagtis et du Carpinus, etc. *- 

e) Le Ussu épidermque, à la surface des organes non recou- 
verts de liège, se compose, le plus souvent, d'une seule couche de 
cellules. Il constitue Vépidenne proprement dit lorsqu'il recouvre 
des organes qui se trouvent au-dessus du sol, comme les feuilles 
et les écorces vertes. 

Cet épiderme se laisse arracher facilement; mais on peut aussi 
bien l'étudier en l'examinant de face sur une coupe plane faite le 
long de la surface extérieure d^une feuille. Souvent il présente des 
poils et des stomates. Tantôt il est formé de cellules a parois 
minces, comme dans les plantes à feuilles molles et qui se flé- 
trissent facilement; tantôt il montre des cellules fortement épaissies» 
et subérifiées, sur leur côté extérieur, tandis que le côté interne 
€st mince et formé de matière franchement cellulaire; ce dernier 

cas se présente dans les feuilles co- 
riaces de Viscum, Hex, Phormium, 
et dans les feuilles aqueuses de Gas- 
teria; les couches subérifiées (cou<^ 
ches cuticuiaires) sont traversées par 
des canaux poreux très-fins et très- 
nombreux. 

Les stomates de l'épiderme sont 
formés par deux cellules étroites, 
placées à côté l'une de l'autre, de ma« 
nière à laisser une fente ouverte entre 
elles. (Fig. 29). Pour les étudia» 

Fig. 29. Morceau d'un épiderme ^Hellébore, a, une cellule stoma- 
tique; b, une cellule épidermiqae. — (Gross. 200 fois.) 

8* 
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on les observe d'abord de face; puis on fait une coupe transversale 
en plaçant, soit la feuille elle-même, soit l'épiderme arraché, entre 
deux lamelles de sureau que l'on porte dans l'étau décrit p. 42* 
En les observant de face, on reconnaît, du moins pour les stoma- 
tes disposés régulièrement, dans quelle direction il faut faire la coupe. 
— Les feuilles de fougères offrent des stomates trè^-beaux et très* 
grands, et l'épiderme de la face inférieure s'y laisse facilement arra* 
cher avec la pincette (Osmunda, Pteris). — Les cellules stomatiques 
sont toujours colorées en bleu par l'iode et Tacide sulfurique, tan- 
dis que les couches cuticulaires de l'épiderme demeurent colorées 
en jaune. La cuticule s'étend par dessus les cellules stomatiques 
et pénètre dans Pespace plein d'air, au-dessous de l'ouverture de» 
stomates; elle forme là comme unfe membrane qui recouvre ces 
cellules, et devient très-visible après l'action de l'acide sulfurique 
concentré, celui-ci dissolvant les cellules stomntiques, ainsi que celles 
du parenchyme des feuilles, autour de la cavité respiratoire. 

Les poils de Tépiderme peuvent être unicellulaires ou pluricellu- 
laires, simples ou ramifiés. 

Le tissu épidermique prend le nom d'Epithelium dans toutes 
les parties aériennes non végétatives, principalement les surfaces 
cachées et la paroi interne des cavités, comme dans l'ovaire et le 
canal du pistil. L'épiderme du stigmate et celui des feuilles flora- 
les, appartiennent à ce groupe; leurs cellules ne sont jamais subé- 
rifices et offrent toujours des parois minces. Aussi la cuticule» 
qui n'est plus produite par l'épiderme à sécrétions , est-elle là trè^r- 
mince. Les stomates manquent ordinairement. 

Dans les racines et les organes situés en terre, qui servent à 
tirer du sol la nourriture, le tissu épidermique prend le nom d^^t- 
bkma. Ses cellules sont, de même, à parois minces, jamais su- 
bérifiées, et pourvues d'une cuticule très -mince. Les poils radicel- 
laires sont des cellules allongées de cet épiderme; rarement rami- 
fiés, ils se composent presque toujours d*une cellule unique. Les 
racines jeunes, encore incolores, ou colorées en jaune» conviennent 
parfaitement pour Pétude de Fépiblema. Les parties des racines 
colorées en brun ont déjà perdu leur épiderme par suite d'une 
formation subéreuse qui s'est faite au-dessous de lui. Les stomates 
manquent complètement. Les racines A' Hydrocharis montrent de 
très-longs poil^ qui sont même visibles à l'oeil nu (p. 94; les racines 
des différentes espèces de SoUmum, d'Alnus, de Quercus, etc. — ^» 
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«n montrent d^aussi beaux. L'épiblema des racines &Abies pectv- 
nata, de Monotropa, de Cicuta, sont dépourvues de poils. On con- 
state tout cela en faisant des coupes transversales et longitudinales 
à travers les racines. 

Les tissus épidermiques peuvent n^étre pas réparés; dans les 
blessures il se forme du liège à leur place. Leurs cellules renfer- 
ment ordinairement des matières différentes de celles du parenchyme. 

d) Le tissu subéreux revêt la surface des organes végétaux, après 
la mort de Tépiderme auquel il succède; il ne se trouve que dans 
ies parties âgées. Il apparaît dans Finlérieur d*un tissu parenchy- 
mateux, par ex. dans la formation subéreuse de l'écorce, et pro- 
duit alors la dessication de la partie placée au-dessus de lui. U se 
compose, en géuéral, de cellules tabulaires; il se forme ultérieure- 
ment, par division, dans certaines couches déterminées; ses cellules 
se subérifient de bonne heure, et si fortement, que, après la dis- 
parition de la matière subéreuse par la cuisson avec la potasse, on 
n'obtient, dans la paroi qui reste, qu'une faible réaction de matière 
cellulaire. On dislingue le liège ordinaire (Suber) que nous ren- 
controns, au mieux développé, dans les arbres à liège proprement 
dits (Quercus suber, Ulmus suherosa, Acer campestre), à la sur- 
face de récorce; ses cellules, plus x)u moins tabulaires, ont des pa- 
rois peu épaisses. — Et le liège coriace (Périderme), à cellules 
étroites, tabulaires, offrant des parois épaisses, celui-ci, lorsqu'il est 
formé de couches de cellules à parois successivement épaisses et 
minces, s'effeuille en lambeaux pelliculaires (BehUa, Prunus, Cera- 
«us) ; au contraire, lorsque ses ceUules sont toutes également épais- 
sies, il ne s'effeuille pas (Abies pectinata, Fagus silvatica, Carpinus, 
BetulusJ, L'écorce sèche nait des couches du périderme qui se 
forment dans l'intérieur de Técorce; elle se détache facilement de 
Parbre comme on le voit dans le Pinus sylvestris et le Platane; 
le Quercus robur, le Populus, etc. possèdent au contraire une écorce 
qui ne s'effeuille pas, on sait maintenant pourquoi. Les cellules 
subéreuses proprement dites perdent de bonne heure leur suc cel- 
lulaire; il en est de même pour les cellules du périderme, qui se 
remplissent souvent de résine, et, dans le Pinus sylvestris, renfer- 
ment des cristaux admirablement fonnés. Les cellules du périderme 
de ce dernier arbre et du Larix europœa possèdent une très-jolie 
forme qui rappelle l'épiderme des feuilles de fougères. 

Pour étudier le tissu subéreux, il importe de faire des coupes 



118 Etude des dutébentes sobtes se cellules, etc. 

transversales el des coupes loDgiludinales; et pour se rendre comple 
de la formation de l'écorce sèche il faut faire des coupes compa-^ 
ratives dans des tiges de plus en plus vieilles, de nnanière à suivre 
le développement de Técorce. — On isole les cellules du périderme 
par la cuisson avec la potasse en dissolution. Une cuisson pro- 
longée avec l'acide azotique et le chlorate de polasse transforme 
le tissu subéreux en une matière cireuse. 

e) Le Camhium est un tissu à parois minces, jamais ligniGées; 
tantôt il sert à la multiplication des cellules et reçoit alors le non> 
de Cambium proprement dit; tantôt il sert au transport des sucs 
dans la plante, c'est le Cambium permanent. Le cambium pro«^ 
prement dit peut se diviser, plus tard, chez les dicotylédones, en 
cambium des faisceaux vasculaires et cambium des rayons médul- 
laires. Le premier se compose de cellules verticales qui se sub* 
divisent suivant des lignes verticales et donnent ainsi naissance, du 
côté du bois, aux cellules vasculaires et ligneuses, et, du côté de 
l'écorce, aux cellules grillées et libériennes; mais il peut aussi pro- 
<luire une division horizontale donnant lieu à de nouveaux rayons 
médullaires (rayons médullaires secondaires). Le cambium des 
rayons médullaires, au contraire, se compose de cellules horizon- 
tales, et forme, par une division verticale, les cellules de rayons 
médullaires; il n'est pas capable de produire jamais des cellules 
de faisceaux vasculaires. Le cambium des faisceaux vasculaires 
semble intimement lié avec celui des rayons médullaires, et forme 
avec lui la zone d'accroissement, entre le bois et l'écorce; celte zone 
se compose, dans Taxe embryonnaire des graines mûres, de cellu- 
les étendues en longueur, et ce n'est que plus lard que la distinc- 
tion de ce cambium en cambium des rayons médullaires et cam- 
bium des faisceaux vasculaires devient nette; il en est de même 
pour les bourgeons. 

On étudie le cambium des dicotylédones au moyen de coupes 
très-minces, transversales et longitudinales; il faut, pour les (d>tenir 
suffisamment minces, se servir d'une lame très-tranchante, et avoir 
beaucoup de patience. Les plantes à grosses cellules sont celles qui 
conviennent le mieux pour ces recherches; ici encore, les racines 
de Pinus, Abies, Pieea, etc. — devront avoir la préférence. Dans 
quelques cas, il peut être utile de placer quelques heures dans 
l'alcool l'organe que l'on veut étudier, et de le couper ensuite, im- 
prégné d'alcool. Le tissu mince du cambium se durcit dans Tal- 
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cool; on peut ensuite, au moyen de la potasse, faire disparaître 
le protoplasroa qui s'est coagulé. — En hiver, le cambium des ar- 
bres nommés ci* dessus se compose seulement d'un petit nombre 
de couches cellulaires, et est nettement limité, d'un côté par le 
bois, de l'autre par l'écorce. En été, au contraire^ la séparation 
est beaucoup moins nette, parce que c'est le moment où se fait 
la transformation en cellules du bois d'un côté , en cellules de Té* 
corce, de l'autre. 

Dans les monocotylédones et dans les cryptogames à tiges, à 
l'exception des mousses et des hépatiques, on trouve de même une 
zone de cambium ou d'accroissement qui sépare l'écorce de la par- 
tie intérieure de la tige ou de la racine, mais elle n'est visible qu'à 
l'époque où l'accroissement se produit. C'est là que s'opère l'ac- 
croissement des faisceaux vasculaires, aux dépens des cellules du 
cambium. Puis, arrive un moment où cet accroissement cesse; mais 
les faisceaux conservent une partie du cambium, qui devient alors 
permanent, et occupe leur centre, entouré par les cellules vascu-* 
laires et ligneuses. Dans les cryptogames, au contraire, il entoure 
les cellules vasculaires. 

On réussira à se faire des idées nettes sur ce sujet en faisant 
des coupes longitudinales et transversales à travers la tige des 
Dracœna, des Palmiers, des Graminées et des Fougères, — La 
racine de ces plantes a une structure un peu différente de celle de 
la tige, et ne montre pas toujours le cambium permanent aussi 
clairement limité. 

Toutes les cellules de cambium sont colorées en bleu par l'iode 
et l'acide sulfurique, ou par la dissolution iodée de chlorure de 
zinc. Toutes sont riches en protoplasma granuleux, mais elles ne 
contiennent jamais d'amidon. 

f) Les cellides vascidaires , qui naissent directement du cam- 
bium, se rangent les unes au-dessus des autres, et dans la suite, 
quand elles ont perdu leur suc, les murs de séparation disparais- 
sent. Tous les vaisseaux jeunes, ou tous ceux qui transportent dqs 
sucs, montrent ces parois de séparation parfaitement conservées, 
comme il est facile de le reconnaître dans le Fraxinm, le Carica, 
et dans la racine à'Equisetum (Pig. 30). Plus tard, les parties 
des parois qui ne sont pas lignifiées, disparaissent; celles qui restent 
formrnt alors sur» le vaisseau comme des sortes d'échelons. Dans 
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le cas où ces parois de séparatioa se détruiscat complètement, le 
vaisseau devient un vrai cylindre. 

Les vaisseaux annulaires et spiraux se trouvent principalement 
dans les nervures des feuilles et dans les 
'^' ' faisceaux vasculaires d'organes jeunes; leur 

' fornialion s'arréle en même temps que l*alloD- 
I gement de ces parties. On les trouve surtout 
dans l'étui médullaire, chez les dicotylédones, 
et même chez les conifères. Les plus remar- 
quables se renconlrent dans les pélioles des 
feuilles des musacées et des cannacées; on 
peut les isoler par l'action du chlorate de 
potasse et de l'acide azotique. — On trouve 
! le passage des vaisseaux spiraux aux vaisseaux 
réticulés dans les racines A'Equiselum; au 
centre des faisceaux vasculaires se trouve là 
, un de ces vaisseaux, d'une largeur considé- 

rable. Il existe des vaisseaux réiiculés 1res- 
remarquables dans !es tiges d'Impatiens, de 
Baîsamina, et d'autres plantes juteuses. Quant aux vaisseaux ponc- 
tués on les rencontre dans presque tous les bois; mais ils parais- 
sent surtout très-larges dans le bois du chêne et du châtaignier, 
au printemps, et dans les plantes grimpantes des tropiques flpomœa 
tuherosa, Baukinia, Caulolretus, Serjania); dans le Carpinus et 
le genre Lain-m, les poncluations sont relativement très-grandes; 
elles sont, au contraire, très-petites àamaXe Beivla eiVAlnus. Dans 
le Tilia, le Prunus et le Carpinus, on rencontre des poncluations, 
«t une spirale nettement développée. Le Cucurbita et le Carica 
Papaya offrent des vaisseaux qui sont en n^éme temps ponctués 
et réticulés. Les vaisseaux scalariforines sont caractérisés par des 
ponctuations allongées dans le sens horizontal; on les rencontre 
dans le bois de la vigne, et dans les faisceaux vasculaires des fou* 
gères, surtout des fougères arborescentes. 



Fig. 30. Un vaisseau de Cariea Pofaya portant encore des sucs; coupe 

longitudinale. Daaa tes cellules d et 6 la couche entérieure du proto- 
plasma s'estcontractée; le nucléus est irés-visible; c est représentée sans 
son contenu; x, paroi de séparation composée de deux lames souvent 
lûsibles; y, cellules entourant le vaisseau. — (Gross. 400 fois.) 
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On trouve des vaisseaux remplis de résine ou de gomme dans 
les vieux bois de Mahagoni et de Potysander, et aussi dans ceux 
des chênopodiacées arborescentes. — Dans le vieux bois de chéoe, 
ainsi que dans les légumineoses et les plantes grimpantes des tro- 
piques, on rencontre des vaisseaux occupés par une formation cellu- 
laire qui provient des cellules voisines (Fig. 31). 

P2g 3] Les champignons filiformes sont 

7a !a très - communs dans les vaisseaux 

d'un grand nombre de bois, lors- 
que ceux-ci sont sulfisamment âgé?. 
La partie épaissie de la paroi 
des cellules vasculaires est toiyours 
lignifiée. La spirale se laisse quel- 
quefois détacher de la paroi pri- 
mitive du vaisseau, comme dans 
les Musa; mais, le plus souvent, 
elle est intimement liée avec elle. 
g) Les cellules ligneuses nais- 
* sent aussi directement du cambium, 

par une division longiludinale de 
celui-ci; ce sont des cellules allon- 
* gées, plus ou moins épaissies, ler- 

mioées en pointe aux deux extré- 
mités. Elles sont le plus souvent 
ponctuées, et même, si deux cellu- 
les ligneuses, ou une cellule ligneuse et une cellule vasculaire se 
louchent, après que leur suc cellulaire aura disparu, elles seront 
pourvues de ponctuations ouvertes qui les mettront en communica- 
lion. Quelquefois comme dans le Bœhmeria, leur paroi montre des 
pores ordinaires, mais c'est seulement dans les quelques cas oii 
elles coneeivent longtemps leur suc, et renferment des graios 
d*amidon. 

Pig. 31. Coupe transversale à travers te bois de Hobiaia mtccia: m 
et m. rayons médullaires: hp, parenchyme ligneux; lu. cellules ligueuses; 
;', un vaisseau dans lequet, du côté du parenchyme ligneux et des rayons 
médullaire?, se sont développées de petites cellules, eu forme de vessie-", 
à travers les canaux des ponctuations qui autrefois étaient Termes; g", 
un autre vaisseau dans lequel ces cellules se sont déjà converties ea ' 
Uaau. (Gross. 200 toi!'). 
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C'est dans le bois des conîfôres que l'on rencontre les cellules 
%Deuses les plus larges; ce bois es), comme on sait, dépourvu de 
vaisseaux. Il exisie là une difTérence très - nette entre les cellules 
formées au printemps et celles Tormées pendant l'automne, dont 
l'ensemble constitue l'anneau annuel des conifères. KutTia nomme 
' fibres rondes (Rundfasern) les cellules ligneuses qui naissent au 
pnntemps; il désigne, au contraire, sous le nom de libres aplaties 
(Breiirasern) celles qui naissent en autonme; celles-ci sont plus 
épaisses, et comme elles sont allongées peipendiculairement à la 
direction des rayons médullaires, il en résulte que dans une coupe 
transversale elles semblent aplaties. Je les distingue en cellules 

Fig. 33. 




Fig. 33. Coupe tranaiersate dans le bois àaPiceaiiulgaHt: a, cellules 
ligneuses nées en été; elles passent peu à peu nu bois automnal ft; entre 
fr et c se trouve la limite' d'uu anneau annuel; m, rayon médullaire; I, 
pODCtuation. (Gross. 200 fois.) 

Fig. 33. Araucaria brogitienii*: A, cellule ligneuse isolée de la tife; 
H, cellule ligneuse isolée de la racine du même arbre; m, le côté on les 
rayons médullaires touchaient ces cellules. (Gros*:. 200 fois). 



Etude des différentes sobtes de cellules, etc. 12$ 

prinianières et cellules automnales; la dernière rangée de celles-ci 
est toujours suivie de la première rangée des cellules prinianières 
de Tannée suivante; entre les deux se trouve la limite de l'anneau 
aonuel. (Fig. 32.) 

Dans le bois printanier, les ponctuations sont plus fréquentes 
que dans l'autre, et se trouvent seulement suivant la direction des 
rayons médullaires. On les voit alors de face dans une coupe Ion* 
gitudinale menée suivant un rayen de la circonférence de Tarbre; 
elles sont, au contraire, coupées transversalement dans une coupe 
tangentielle. Dans le bois automnal, elles peuvent avoir toutes les 
directions, comme on le reconnaît en faisant une coupe transversale. 

Dans le bois de la tige on ne trouve, sur chaque cellule, qu'une 
seule rangée de ponctuations; les cellules des racines, au contraire^ 
qui sont plus larges, peuvent en contenir de deux à quatre rangées. 
(Fig. 33). Ainsi les racines des conifères conviennent très - bien 
pour l'étude du développement des cellules ligneuses et de leurs 
ponctuations. ') 

Dans le Taœus^ ainsi que dans la vigne et dans le bois au- 
tomnal du Picea, on trouve des cellules ligneuses présentant à la 
fois des ponctuations et une bande en spirale. Dans les cellules 
de VHemandia sonora on voit, en faisant une coupe longitudinale 
tangentielle, des pores entr'ouverts disposés en spirale. 

Toutes les cellules ligneuses ponctuées perdent leur suc de 
bonne heure; elles ressemblent en cela aux cellules vasculaires,. 

■ 

avec lesquelles elles présentent une grande analogie, témoin ce fait 
qu'il existe souvent, dans les bois des tropiques, des cellules dont 
le milieu correspond à une cellule vasculaire, et les deux extrémités 
à des cellules ligneuses. (Fig. 13 g p. 84.) 

Les cellules ligneuses d'un grand nombre de conifères se rem- 
plissent par la suite de résine. 

En se divisant transversalement, les cellules ligneuses donnent 
naissance au parenchyme ligneux (cellules fibreuses de HABTia)» 
qui se trouve principalement dans les bois feuillus, et entoure d'or- 
dinaire les vaisseaux; mais souvent aussi il est distribué entre les 
cellules ligneuses. Les cellules sont toujours beaucoup plus courtes 
que les cellules ligneuses et ressemblent à un parenchyme allongé 
verticalement; ses parois sont peu épaisses et présentent des pores 



*) SCBAGHT, de maculis in plantarum vasis, etc. — (Bonnap, 1860.) 
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au lieu de ponctuations. Il n^est pas toujours facile, dans une coupe 
Iran^versaie, de distinguer le parenchyme ligneux des cellules li- 
gneuses. Dans le bois des conifères il se trouve à la périphérie 
des conduits résineux, et souvent, comme dans le Pintis canarien- 
Ms, il n*est pas lignifié; il forme comme une rangée isolée entre 
ces conduits et souvent aussi il est rempli lui-même de résine. 
{Thuja, Cupressus, Araucaria), — Le parenchyme ligneux conserve 
très -longtemps son suc et sert, avec les rayons médullaires, à pro- 
longer l'existence de beaucoup d'arbres; il contient souvent de l'a- 
midon, (Quercus, Tilia, Fagus, etc.) et on y trouve aussi quel- 
quefois des cristaux, dans fAntiaris toxicaria, par exemple. Il 
peut renfermer des matières résineuses et colorantes, comme dans 
les bois de Mahagoni et de Polysander et dans tous les bois co- 
lorés, en général. 

Pour étudier les cellules ligneuses, ainsi que celles du paren- 
chyme ligneux, il faut faire des coupes transversales, puis des coupes 
longitudinales menées Tune par l'axe et Paulre dans une direction 
perpendiculaire. Il est utile, aussi, de recourir à l'action de l'acide 
azolique et du chlorate de potasse qui permet d'isoler les cellules; 
on pourra voir ainsi, dans certains cas, une rangée de cellules du 
parenchyme ligneux entourée encore de la paroi de la cellule-mère 
qui ne s'est pas détruite. (Fig. 12, hp, p. 83.) 

h) Les tubes grillagés sont des cellules longues, à parois peu 
épaisses et jamais lignifiées, qui sont situées dans la partie libérienne 
du faisceau vasculaire; il est vraisemblable qu'elles se forment di- 
rectement des cellules du cambium. Elles présentent des canaux 
poreux disposés en forme de grillage, ce qui permet de les recon- 
naître facilement. Dans la disposition des dessins formés par ces 
canaux, on distingue trois types principaux; 1^ ils peuvent être 
situés sur la paroi transversale qui s'étend horizontalement (Cu- 
curbila, Carica, Papayaj; 2^ ils peuvent se trouver sur une paroi 
transversale oblique, entre les épaississements échelonnés sur cette 
paroi (Bignonia, Jpomœa iuberosa)\ 3^ enfin ils apparaissent quel- 
quefois sur la paroi longitudinale (Pinus, Larix, WeUingtonia, 
Araucaria); chaque pore correspond à peu près, en grandeur au 
cercle extérieur des ponctuations des cellules ligneuses. — (Fig. 34.) 

Les cellules grillagées sont faciles à apercevoir; elles ont été 
découvertes par Habti& en 1853. Les deux dernières formes se 
laissent mettre en évidence par des coupes nûnces, longitudinales 
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Imites dans une direction convenable, que l'on doil rechercher pour 
chaque plante en particulier: dons Vlpomœa tuberosa,' la coupe 
doil élre faite tangentiellemeol, h travers l'écorce; dans le Bignotàa, 
ainsi que dans l'Araucaria 
brasiliensts il faut la mener 
suivant un rajon. Les cellu- 
les grillagées sont exlrêinement 
développées dans la racine de 
ces deux dernières plantes. 
Elles sont colorées en brun 
dans le WellingUmia, comme 
on le reconnaît en faisant une 




^/' coupe longitudinale à travers 
l l'écorce ligneuse, suivant un 



rajon. Dans le Carica et le 
Cucwbita on voit au mieux 
^^^j les pores grillagés en faisant 
' -~" ' une coupe transversale dans la 
I partie libérienne du feisceau 
vasculaire; ils sont là recou- 
verts par un mucilage épais 
que l'on peut faire disparaître 
au moyen de la potasse. 

Naoeli a montré l'exis- 
tence de vraies ouvertures 
dans les pores grillagés du 
Cucurbila; il a démontré de 
plus qu'ils peuvent, suivant les 
cas, servir au transport des 
sucs aussi biendebas en haut que de haut en bas.») Dans les Abiéli- 

Fig. 34. Les trois formes types dei cellufee grillagées: A, CucurbUa 
pepo, les parois transversales sont recouverte» d'une couche miicilagineu?e 
qui montre souvenl une stiatiflcalion, et traverse sous forme de fil le 
centre des cellules. — B. un Bigaonia non déterminé. — C, une racine 
i'Araaearia tratiliauii. Ces 3 coupes sont grossies 200 fois. 

a, )a paroi transversale de A, vue de fece; *. portion de la paroi obli- 
que de B; e, deui pore» grillagés de la paroi latérale de C. — {firosp. 
«0 foi9). 



') NÀGEI.I, communications botaniques, p. 1— ÏT. Monicli, 1861. J'ai 
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nées, où les véritables cellules libériennes manquent, on voit appa- 
raître les tubes grillagés, avec une disposition régulière, au milieu 
du parenchyme libérien. Il est difficile d'isoler ces tubes à cause 
de la nature molle de leurs parois; ils ne peuvent supporter aucune 
pression, et la potasse ne fait que les ramollir encore davantage. 

i) Les cellules libériennes sont allongées et présentent des pa- 
rois souvent fort épaisses; eUes sont pointues aux deux extrémités. 
Leur longueur est très-variable. Elles paraissent très-courtes dans 
l'écorce du coffea; elles sont, au contraire, très -longues dans les 
plantes dont le liber sert à faire des cordages ou des tissus (Li- 
num, Cannabis), Elles sont pourvues de capaux poreux très -fins; 
dans la plupart des cas leurs couches d'épaississement sont rayées, 
et souvent ces raies se succèdent de manière à former différentes 
figures, (Vinca, Asclepias, Bignonia), Pour constater ces appa- 
rences il faut, en général, isoler d'abord les cellules par Faction 
du chlorate de potasse et de Tacide azotique, puis faire agir Tiode 
et Tacide sulfurique, ou la dissolution iodée de chlorure de zinc; 
le Cannabis et le Rhizophora conviennent parfaitement pour celte étude. 

Dans le Pereskia et le Rhisophora on trouve des cellules libé- 
riennes ramifiées; dans le chanvre, elles sont souvent divisées à 
leur pointe. — Il existe encore des incertitudes sur l'origine des 
cellules libériennes; elle semble varier avec leur nature et leur po- 
sition; quelques-unes naîtraient directement du cambium, d'autres 
n'en naîtraient qu'indirectement. Les plus courtes peuvent ne pro- 
venir que d'une seule cellule; les plus longues, au contraire, peu- 
vent provenir de la juxla - position d'un certain nombre de cellules 
ies unes au-dessus des autres, et de leur fusion ultérieure. 

C'est par une fusion de ce genre que se forment les vaisseaux 
iaticifères qui, dans les cas les plus simples, peuvent être consi- 
dérés comme des cellules libériennes allongées et non ramifiées 
(Vinca, Asclepias); mais, le plus souvent, ils présentent de 
nombreuses ramifications, comme il est facile de le voir dans les 
euphorbiacées et dans le Ficus, J'ajouterai que, quelquefois, ces 
ramifications ne se présentent que dans les feuilles et n'apparaissent 
nullement dans la tige. 



vérifié l'assertion de NÂGELI; cependant je trouve toujours les perforations 
bouchées par un mucilage épais, de sorte qu'elles ne peuvent passer pour 
de véritables trous. Ce mucilage retient presque entièrement la dissolu- 
tion de carmin. 
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Enfin les diiïéreuls vaisseaux laiicifères d'une même plante peu- 
vent, par la formation de prolongements L«lérauX| se reunir les uns 
nux autres et donner lieu à un vrai réseau; ce réseau qui se dis- 
pose à travers les espaces intercellulaires constitue une partie es- 
sentielle du faisceau vasculaire; il établit de plus une liaison entre 
deux faisceaux voisins, en se continuant de l'un dans Tautre. On 
constate ces faits dans le Carica Pu^aya et dans toutes les chi-* 
coracées. Dans les fruits mûrs du carica, il est très ^facile, avec 
quelques précautions, d'isoler le système vasculaire. Si Ton prend 
une chicoracée. il faut, au contraire, choisir de préférence la ra- 
cine. — Les parois des vaisseaux lalicifères ne sont jamais ligni- 
fiées. 

Lorsque les cellules libériennes, nouvellement formées, se sub- 
divisent en plusieurs autres, elles donnent naissance au parenchyme 
libérien, que Ton rencontre dans la partie corticale de chaque fais- 
ceau vasculaire; ce parenchyme, lorsque ses parois ne se lignifient 
pas, se remplit d'amidon, en automne, chez la plupart des plantes 
vivaces. Cest dans son intérieur que Ton trouve les cristaux dont 
les écorces sont quelquefois si riches. 11 apparaît avec un arran- 
gement varié, et avec des parois épaisses et lignifiées, dans Técorce 
de Pagus, de Platanus, de Betula et i'Alnus. — Pour étudier le 
parenchyme libérien il est nécessaire de traiter Técorce par le chlo- 
rate de potasse et Tacide azotique; on pourra voir ainsi, quelquefois, 
une rangée de jeunes cellules entourées par la membrane de la 
cellule-mère qui leur a donné naissance. 

On appelle cellules libériennes secondaires des cellules à parois 
épaisses et lignifiées, de formes très - diverses , qui n^apparaissent 
que dans les écorces âgées; l'histoire de leur développement est 
encore inconnue. On ne les a encore trouvées jusqu'à présent, 
que dans les abiétinées, où les cellules libériennes proprement di- 
tes manquent, et sont remplacées par des tubes griUagés d'une struc- 
ture particulière (p. 126). Dans le Larix, ce sont des cellules 
isolées, longues, pointues aux deux extrémités, qui ressemblent aux 
cellules libériennes du quinquina. Dans VAbies pecUnata, au con- 
traire, elles sont courtes, ramifiées irrégulièrement, et rassemblées 
en groupes; on ne peut connaître leur véritable nature qu'après 
les avoir isolées. Enfin, dans le Picea vulgaris, elles sont courtes 
aussi, et ressemblent assez à un parenchyme très-épaissi et lignifié. 
Dans le Pinus sylvestris, dont Técorce se sèche de bonne heure 
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on ne les rencontre pas; pour les voir, en effet, il faut des écorces 
âgées, mais qui ne soient pas mortes.^) 

k) Les cellules des rayons médullaires, cliez les dicotylédones, 
naissent directement du cambium qui leur correspond; celles qui 
donnent lieu à des rayons médullaires secondaires naissent, au con- 
traire, indirectement, du cambium des faisceaux vasculaires, par une 
division horizontale de celui-ci. Elles présentent des pores et des 
ponctuations; cependant celles-ci disparaissent près du bois et on 
n*a encore rencontré de véritables pores qu'à la partie supérieure 
et à la partie inférieure des rayons médullaires du pinus. (Fig. 35.) 

Les parois de ces cel- 



Fig. 35. 









Iules sont généralement 
minces, cependant elles sont 
lignifiées du côté du bois; 
dans récorce, au contraire, 
elles ne sont jamais ligni- 
fiées. Elles transportent des 
matières nutritives, comme 
le parenchyme du bois et 
du liber; dans la plupart 
des arbres, elles se rem- 
plissent d'amidon, à l'au- 
tomne, et souvent aussi ren- 
ferment des cristaux (Buxus) ; 
elles peuvent renfermer des 
matières colorantes et de la 
résine; elles vivent, d'ailleurs. 
Un grand nombre d'années. 



Fig. 35. Coupe longitudinale à travers le bois de sapin, menée paral- 
lèlement au rayon médullaire, h, cellules ligneuses, ponctuées, du bois 
printanier; y, cellules de rayon médullaire, avec de grosses ponctuations 
fermées; x, cellules extérieures, épaissies, présentant des ponctuations 
étroites, qui s'ouvrent par la suite. 



») Chez quelques plantes, on voit apparaître, dans la première écorce^ 
des cellules semblables aux cellules libériennes (Ephedra), — D'après 
J. HANSTEIN, on trouve dans les espèces dM/Zium, des vaisseaux lactiléres 
qui sont indépendants des faisceaux vasculaires. 
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Le tissu des rayons médullaires pent au^si être regardé comme 
un parenchyme qui s'élend régulièrement entre les cellules des fais- 
ceaux vasculaires, et traverse, pour aiosi dire, ces faisceaux. Jl 
peut alors ôlre rapproché du parenchyme qui, dans les monocoty- 
lédones, entoure les faisceaux vasculaires, et qui, dans les plantes 
qui possèdent une tige ligneuse (Palmier, DracœnaJ se lignifie en 
vieillissant. 

E. STUBE DES FAISCEAUX TASCTJLAIBES. 

n résulte de r.e qui précède que les fkisceaux vasculaires se 
composent de différentes sortes de cellules provenant, soit directe- 
ment, soit indirectement, des cellules du cambium. La partie la 
plus importante du Taisceau vascuiaire est donc le cambium, et sui- 
vant sa position relative, le mode de développement et les caractè- 
res du làisceau pourront varier. Pour étudier ce développement, 
on devra faire, dans la lige, des coupes longitudinales el transver- 
sales. On trouvera ainsi, dans la tige des mousses à feuilles et de 
quelques hépatiques, (Diplolana, 
'^' Metzgeriaj un cordon central de 

cellules allongées, à paroisminces, 
qui est l'indice d'un faisceau 
vascuiaire; dans les équisétacées, 
au contraire, on trouve des 
vaisseaux spiraux et annulaires 
bien développés, et, dans les 
jeunes racines, on aperçoit, au 
centre, un vaisseau très -large, 
épaissi en forme de spirale on 
, de réseau, qui se résorbe plus 
' lard et laisse un conduit aérien 
dans le fkisceau vascuiaire. — 
Dans les fougères et les lyco- 
podiacées on aperçoit, outre les 
vaisseaux spiraux, et comme 

Fig. 36. Coupe transversale dana un faisceau vascuiaire de la fronde 
du eterii aquUina: cb, cellules de cambium; e. larges vaisseaux scalari- 
ronneg; f, vaisseaux étroits, épaissis en forme de spirale. (Gross. 150 fois.) 
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fomiaUons ultérieures, des vaisseaux scalarirormes qui sont, surtoul 
bien déTeloppés dans la lige des fougères arborescenles. 

La disposition du cambium durable (vasa prupria) autour des 
cellules vasculaires varie suivant les plantes que l'on considère, et 
ce sujet, comme l'étude des cellules do cambium elles-mêmes, com- 
porte encore bien des recherches. (Fig. 36.) 

Les cellules ligneuses véritables, les tubes grillagés et les cellu- 
les libériennes n'ont pas <%té. trouvés, jusqu'à présent, dans les f^- 
ceaux vasculaires des cryptogames, et les cellules Ugniliées qui Tor- 
ment les séparations sombres dans les faisceaux vasculaires des 
fougères arborescentes) doivent être regardées i.«mme du parendiyme 
lignifié. Dans les monocolylédones, le cambium persistant est placé 
sensiblement au milieu du faisceau vasculaire; il est entouré de cel- 
lules vasculaires d'une autre espèce, et aussi de cellules allongées, 
pointues aux deux extrémités, fortement épaissies et lignifiées, qu'on 
regarde taulôt comme des cellules ligneuses, tantôt comme des 
cellules libériennes. (Fig. 37.) Dans la plupart des palmiers on 
trouve un faisceau très-gros de ces 
^^' cellules, du côté de la périphérie de 

la tige; on les regarde comme du 
liber, tandis que les autres cellulee, 
qui, avec les vaisceaux, entourent le 
cambium, sont regardées comme des 
cellules ligneuses. En tous cas, la 
distinction entre ces deux sortes de 
cellules est moins facile à établir 
pour les monocolylédones que pour 
les dicotylédones ; dans ces dernières 
plantes, en effet, la partie ligneuse est séparée du liber par le 
cambium. 

Dans le Calamus et le Saclris, une coupe transversale montre, 
dans chaque faisceau vasculaire , deux groupes de cambium séparés 
l'un de l'autre. Dans les palmiers et les aroïdées arborescentes, 
ainsi que dans le Pandanus, on voit dans i'écorce des faisceaux 
de liber qui passent dans les feuilles avec les faisceaux vasculaires 
venant du milieu de la tige. 

Fin- 37. Coupe tninaversale dans un faisceau vasculaire d'un cbanme 
d'avoine, cb. cambium; e, larges cellules vasculaires; f, vaisseaux spi- 
raux plus étroits. (Gross. 200 fois.) 
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Enfin, dans les faisceaux vascularres des dicotylédones, il man- 
que un cambium persistant; leur canibium forme, au contraire, une 
partie bien déterminée de l'anneau d'accroissement, et dans tous 
les cas, il agît d'une manière constante pour l'accroissement du 
faisceau. Dans la partie ligneuse, on trouve les yaisseaux, les cel- 
lules ligneuses et le parenchyme ligneux; dans la partie libérienne, 
au contraire, on trouve les tubes grillagés, les cellules libériennes 
et le parenchyme libérien. Dans les conifères, il manque au bois 
des vaisseaux, et dans les abiétinées, le liber est privé de cellules 
libériennes proprement dites. Autour de la moelle, dans l'étui mé 
duHaire, on trouve, chez toutes les dicotylédones, des vaisseaux 
spiraux ou annulaires, tandis que dans le bois il ne naît, au com- 
rnencement, que des vaisseaux ponctués ou des vaisseaux scalari- 
formes. On voit quelquefois apparaître autour de la moelle les 
éléments des parties libériennes: des cellules libériennes dans le 
Nerium, des vaisseaux laticifèrcs dans VEuphorbia canariensis et 
le Gomphocarpus, Dans le lin, chaque faisceau vascutaire présente, 
dans la moelle, un cambium persistant, entouré de cellules ligni- 
fiées. Dans Ylpomœa tuberosa, on voit se former, d'une manière 
normale, dans l'étui médullaire, une écorce contenant des cellules 
libériennes, des tubes grillagés, des vaisseaux laticifères, du paren- 
chyme ligneux et des rayons médullaires; cette formation qui se 
développe après le bois fait souvent éclater l'anneau ligneux déjà 
fermé. 

A l'aide d'une coupe transversale, on reconnaît aussi la dispo- 
sition des faisceaux vasculaires dans la tige, et l'on peut vérifier 
qu'il existe dans les mousses à feuilles et dans quelques hépatiques, 
un flaisceau vasculaire central. Chez les rhizocarpées et le Sela^ 
gineîla il existe encore un faisceau central; mais, dans celte der- 
nière plante, il est comme suspendu au milieu d'un cylindre rempli 
d'air, et n'est relié à Técorce que par un parenchyme cellulaire à 
une seule cellule. Dans la racine, au contraire, il est enveloppé 
par l'écorce, sans intermédiaire. Dans les fougères et les équi- 
sétacées, il existe plusieurs faisceaux vasculaires disposés en cou- 
ronne autour d'une moelle centrale; dans les lycopodes on trouve 
celte même disposition; cependant ils diffèrent en ce que les fais- 
ceaux présentent un accroissement centripète, de sorte que dans 
les vieilles tiges on n'aperçoit qu'un faisceau vasculaire central avec 

des prolongements en forme de rayons. 

9* 
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« Les faisceaux vasculaires des cryptogames ne se multiplient pas 
dans la tige, et dans toutes leurs racines il n'existe qu'un faisceau 
central, comme je Tai conslalé moi -môme. Dans les monocotylé- 
dones, les premiers faisceaux vasculaires forment un cercle autour 
d'une moelle centrale, mais Ils se multiplient plus tard de deux 
manières: les faisceaux qui entourent la moelle se divisent d'abord; 
puis, lorsque la tige continue à grossir, il se produit aussi une 
division des faisceaux qui sont voisins de Tanneau d'épaississement. 
Jjes premiers passent dans les feuilles; les autres, au contraire, 
forment, avec le parenchyme enveloppant, le bois de la tige mono- 
cotylédonéè (Palmœ, Dracœna, Pandanus). Dans la racine, on 
voit naître d'abord, conune dans la tige, un simple cercle de jeunes 
faisceaux vasculaires, mais la division du côté de la moelle ne se 
reproduit plus, puisque les racines ne forment pas de feuilles; lors- 
que les racines ne continuent pas à croître en diamètre, la multi- 
plication des faisceaux du côté de Tanneau d'accroissement ne se 
reproduit pas non plus. Dans ce cas, le cercle de faisceaux vas- 
culaires se forme autrement que dans la tige, en ce sens que lei 
faisceaux isolés s'accroissent latéralement et forment ainsi un cercle 
continu; là le faisceau n'est plus reconnaissable que par son cam- 
bium permanent entouré de gros vaisseaux; il n'est plus distingué 
du voisin par un parenchyme, comme dans la tige. Mais lorsque 
les racines s'accroissent pendant longtemps, (Draccena, Pandanus), 
la multiplication des faisceaux vasculaires continue autour de Tan- 
neau d'accroissement, absolument comme dans la tige, et ce n'est 
que plus tard que se passe le phénomène qui vient d'être décrit 
De plus, dans la plupart des cas, après que l'accroissement en lar- 
geur est terminé, il se développe, aux dépens d'une rangée de cel- 
ules de l'anneau d'accroissement, un étui dur, le noyau; cet étui 
se compose d'une, ou, plus rarement, de deux rangées de cellules 
épaissies soit de tous les côtés, soit d'un seul; il entoure le fais- 
ceau vasculaire de la racine et le sépare de Técorce. Dans le genre 
Smilax (racine de salsepareille) et dans le jonc, cet étui solide 
est bien formé; chez les Dracœna, il n'apparaît que dans les vieilles 
racines dont l'accroissement en largeur est terminé. 

Enfin, chez les dicotylédones, en foisant une coupe transversale 
passant par l'axe de la plante en germination, ou dans les plus 
jeunes pointes de tiges, (Abies, Larix, Picea, Fagus, Quercus) 
on voit un cercle de faisceaux vasculaires dont le cambium est 
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placé dans Tanneaii d'accroissement; la partie ligneuse apparaît du 
côté interne de cet anneau, et la parlie libérienne, au contraire^ 
du côté externe. Ces faisceaux vasculaires sont séparés les uns 
des autres par un parenchyme qui constitue les faisceaux vascu- 
laires primaires (Fig. 38). La portion des faisceaux vasculaires 

qui touche la moelle forme, avec le parenchyme 
qui sépare ces faisceaux l'un de Tautre, l'étui 
médullaire où se trouvent les trachées (p. 120); 
elle pénètre jusque dans les feuilles, ainsi que 
la partie la plus externe de ces mêmes faisceaux, 
tandis que le centre demeure dans la tige et se 
développe avec elle au moyen du cambium. 

Les faisceaux vasculaires^primaires sont donc 
distribués dans la tige sur un même cercle; ils 
s'accroissent au moyen de leur cambium qui 
forme une partie de Tanneau d'accroissement; 
il en résulte que, d'un côté aussi bien que de 
l'autre, ils doivent avoir la forme d'un coin. De 
plus, il se développe des rayons médullaires se- 
condaires dans les faisceaux primaires (p. 118 et 128); ces rayons 
continuent à se développer par la suite à l'aide de leur propre 
cambium. 

Ainsi, Tanneau vasculaire des tiges de dicotylédones est toujours 
traversé par les rayons vasculaires primaires qui s'étendent depuis 
la moelle jusqu'à l'écorce, tandis que les rayons secondaires se ter- 
minent dans le faisceau lui - môme (Cissus, Aristolochia, TiliaJ 

(Fig. 39). 

Ordinairement la partie ligneuse des faisceaux vasculaires prend 
un plus grand développement que la partie corticale, comme on 
le voit dans le hêtre et dans toutes les jeunes tiges; mais il ne 
faut pas s'adresser, pour constater ce fait, aux plantes dont l'écorce 
âgée se détache, parce que la disposition primitive de la partie 
libérienne n'y est plus reconnaissable. 

Dans les racines des dicotylédones, la structure générale des 
faisceaux vasculaires est la même que dans les tiges, si ce n^est 
qu'ils s'accroissent plus longtemps du côté du centre, et finissent 

Fig. 38. Partie d'une coupe transversale à travers une jeune tige de Cocculus 
lataifoHus: a, partie ligneuse du faisceau vasculaire; cbR, anneau d'ac- 
croissement; e, moelle; f, rayon médullaire primaire. (Gross. 25 fois.) 
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par déplacer la moelle qui se trouvait d'abord en même proporlioa 
que dans la tige; les cellules dea raciues sont aussi plus hrges 
que celles de la tige, ce qui est facile à vérifier dans les conifères 
(Pinus, Larix, Picea), aussi bien 
*"'8- 39. q„g jj„g i^g arbres à feuilles 

(Querats, Fagus) (p. 122). Dans 
la raclue de Beta on trouve un 
peu de moelle a la partie supé- 
rieure, mais elle disparait plus bas. 
— Après avoir étudié la disposi- 
tion des faisceaux vasculaires dans 
la tige et dans la raciue, on aura 
' donc à comparer les observations 
faites dans les deux cas. 

Pour étudier la disposltioD 
des faisceaux vasculaires il ne 
sufRt pas de faire des coupes transversales; cela se comprend 
de soi. 11 faut encore faire des coupes longiludinales suivant diffè- 
renles directions indiquées par la coupe transversale. Dans tes 
cryptogames qui présentent un faisceau vasculaire central, il sufût 
généralement de faire une coupe longitudinale par le milieu de la 
tige ou de la racine; elle permet d'observer la ramiûcation des fais* 
ceaux vasculaires aux points ou se ramifie la tige, ou à la naissance 
des feuilles. Pour ceux oîi il existe un cercle vasculaire, outre une 
coupe longitudinale passant par le milieu, il faut, au moins, en faire 
une autre langentielle (Selaginella, Ophioglossum, Botrydâum, 
Pteris, Lycopodium). 

Dans les monocotytédones, les coupes radiales et tangentielles 
suffisent le plus souvent: une coupe longitudinale menée suivant un 
rayon montre la forme sinueuse des faisceaux vasculaires allant des 
feuilles à la moelle de la lige, lesquels sont nés par division, au 
cdté interne de l'aaneau de cambium, au-dessous du câoe de végé- 

Fig. 39. ParUe d'une coupe transversale enr le rhizome de Ohm 
vemeota (qui porte le Rafjletia Patma). a. ua rayon médullaire primaire; 
efrfi; anneau d'accroisBement ou de cambium; ft, partie ligneuse du fais- 
ceau vasculaire; k, coucbe subâreuee de l'écorce; r, écorce secondaire 
dans laquelle est placée ta partie libérienne du faisceau vaaculaire. 
), rayon médullaire secondaire, dans la première di^positioa; 11, deuiiéme 
disposition: III, troisième dîspositiou. — (Gross. 3 (ois.) 
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lalion; elle montre aussi la multiplication périphérique des faisceaux 
Tatcutaires par formalion de rameaux du côté de Tanneau d'ac- 
croissemeat. Au moyen de coupes longitudinales laDgentielles, qui 
daiveat être faites successivement à travers l'écorce, l'anneau de 
cambium, et ta partie centrale, on reconnaît la course des faisceaux 
de liber périphériques qui apparaissent dans l'écorce (Paimier, 
Pandarms, et ^oïdéet Iropicales), et aussi la soudure latérale des 
faiscequx vasculaires entourés par l'anneau de cambîum; dans le 
Dracœim, le bois présente des sortes de mailles comme chez les 
dicotylédones, dues à ce que les faisceaux voisins se rapprochent 
les uns des autres pour se séparer ensuite (Fig. 40). 

Chez les dicotylédones, il est nécessaire de faire les mêmes 
coupes longitudinales pour étudier la disposition des faisceaux vas- 
culaires dans la tige, en ayant soin de faire coïncider les coupes 
j. radiales avec les rayons 

médullaires, ce qui est fa- 
cile en observant à la loupe la 
surface transversale, après l' a- 
voirbien polie (Fjg.41vl). Les 
coupes longitudinales tangen- 
tielles doivent être faites: 
1" à travers l'écorce se- 
condaire, et y montrer la 
course de la partie libé- 
rienne des faisceaux vascu- 
laires, qui forme des maiUes 
remplies par les rayons mé- 
dullaires (Betula, PagmJ; 
2** à travers la couche de 
cambium, dans laquelle cette 
disposition en mailles se re- 
produit (on devra distinguer 
nettement le cambium des 

Fig. 40- Coupe Irauversale el coupe longitudinale tangentiello à tra- 
•ïrs la tige de Draeana. f, eoucbe de liage; d, parencbyme de l'âcorce; 
cbR, anneau de cambium; y, faisceaux vasculaires qui se sont formés 
après que l'accroisse m ont en loDgiieur de la lige èlait terminé: x. fois- 
ceaux apparus plus tôt; e, le parenchyme ^ui tnlouie les bisceaux vas- 
culaires. (Gross. 20 (ois). 
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faisceaux vasculairea du cambium des rayons médullaires); 3*^ k tra- 
vers le bois où la dispo>iUon relative de la partie ligueuse el des 
rayons médutlaires répond à ce qui existe déjà daos le cambium. 
(Fig. 42.) 

F'g- 41. Fig. 42. 



On peut suivre aisément un TaîsceAu 
vasculaire dans son trajet en éloignant l'É- 
pidémie et le parencbyme qui entoure 
ces faisceaus; cela peut s'obtenir en fai- 
sant cuire dans l'eau pendant un temps 
assez long, de 48 à 60 heures, l'organe 
véijélal en question. Par ce moyen, la 
subslance intercellulaire du tissu paren- 

Fig. 4t. Figures schénialiques de la coupe Iransversale elde la coupe 
longitudinale radiale à Iravers la li^e d'une dicolylëdone. dessinées comme 
on les verrait avec un grossissement He loupe. Sur la coupe transver- 
sale A, on voit, à gauche, de larges rayons mâdullairea b primaires et 
secondaires, tandis qu'à droite on ne voil repré^eniés que d'étroits rayons 
médullaires. Sur la coupe longitudinale 6, au contraiie. on voit de longs 
rayons dans la partie supérieure, tandis qu'à la partie inférieure ils sont 
courts et formés d'un pelii nombre de cellules supei posées; m reptéeenle, 
pour les deux coupes, la moelle; x, le commentement des faisceauï vas- 
Lulaires qui se sont rassemblés pour la forniation de l'anneau ligneux, 
et constituent l'inveloope de la moelle; 1, 2 et 3 sont les anneaux an- 
nuels «ucceesifs du bols; auprès de 3 se trouve l'anneau de cambium; 
depuis 3 jusqu'à y, écorce secondaire; de pas, écorce primaire; s, couche 
de péri derme. 

Fig 42. Dessin schématique d'une coupe longiiudinale tangentlelle à 
travers différents bois, pour montrer le trajet des cellules ligneuses et 
des vaisseaux par rapport aux rayons médullaires; en a, rayons médul- 
laires trëa - étroits, comme dans les conifères; en b. rayons irès-largcs 
comme dans le Launu et le Swietenia Mahagont; en c, rayons n^édullaires 
de deux sortes, c'eal-a-dire larges el étroits, comme dans le liélre el le 
cbéne. ((Grossissement de loupe.) 
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chymaleux non lignifié est complètement dissoute, tandis qu'elle sub- 
siste entre les cellules lignifiées du faisceau vasculaire; ces parties 
lignifiées restent comme squelette. C'est HAETia qui a le premier 
indiqué ce procédé permettant d'avoir de 1res -belles préparations; 
il convient à tous les végétaux herbacés qui présentent des fais- 
ceaux ligneux et aux plantes ligneuses dont les rayons médullaires 
ne sont pas lignifiés, comme ['Opuntia; je possède un squelette 
magnifique de la tige et de la racine de cette plante. Par la pu- 
tréfactjpn dans l'eau froide on peut arriver au même résultat; ce- 
pendant les préparations ainsi obtenues sont en général moins élé- 
gantes. Pour avoir de belles préparations de feuilles montrant la 
division des faisceaux vasculaires dans leur intérieur, on peut les 
livrer à la putréfaction ou les donner en pâture aux fourmis. C'est 
ainM qu'une branche de draconnier d'Oroiava que j'avais reçue 
fraîche, m'a offert au bout d'un an, par une putréfaciion lente et 
sans eau, un squelette des plus démonstratifs faisant voir aussi bien 
les faisceaux constituant l'anneau ligneux que ceux qui se dirigent 
vers les feuilles pour s'y ramifier. 

Malheureusement, il se produit toujours ainsi une destruction 
des parties les plus jeunes des faisceaux vasculaires encore non 
lignifiées; aussi ne peut -on employer ces procédés pour résoudre 
une question qui a été remise dernièrement sur le tapis par 
J. Hansxein et Nageli, à savoir si les jeunes faisceaux vascu- 
laires naiss^ent de la feuille ou de la tige. Pour cet important pro- 
blème, il est nécessaire de faire des coupes longitudinales excessive- 
ment minces à travers de jeunes bourgeons, ou encore mieux d'ob- 
server l'embryon dans le sac embryonnaire même; j*ai étudié à ce 
sujet fAbies, le Tropœolum et le Pediadaris; après que les co- 
tylédons sont ébauchés on dislingue, dans l'axe de l'embryon, l'an- 
oeau d'épaississement , et, dans celui-ci, on voit paraître, un peu 
plus tard, les premiers faisceaux vasculaires ou faisceaux de cam- 
bium; ils sont en liaison directe avec les faisceaux de cambium 
qui apparaissent simultanément dans les jeunes cotylédons. Dans 
l'embryon de pin ou de sapin on voit apparaître ces rayons de 
cambium avant la germination; chaque cotylédon en possède un; 
il en est de même dans les palmiers, mais il existe plusieurs de ces 
faisceaux dans chaque cotylédon. 

Par la germination, on voit naître ensuite les premières cellules 
vasculaires au point où la feuille quitte la tige; le nouveau faisceau 
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vasculaire provient des cellules da faisceau de cambium; sa for- 
mation se propage, dans la tige, en descendant, et dans la feuille, 
en remonlant. Suivant toute vraisemblance, c'est là aussi le mode 
de développement des bourgeons qui terminent une branche ou en 
constituent une nouvelle; là aussi les faisceaux de cambium appa- 
raissent dans la feuille qui se forme avant les cellules vasculaires 
qui s'y développent plus tard, et sont en connexion avec l'anneau 
de cambium de la jeune tige. 

Je tiens dès lors comme non fondée Topinion soutenue par 
Hanstein et NÂaEiii, d'après laquelle les nouveaux faisceaux vas- 
culaires descendraient de la feuille dans la lige, et je crois que la 
formation de nouvelles feuilles, ainsi que leur disposition régulière 
sur la tige, proviennent de l'émission régulière des faisceaux vas- 
culaires au-dessous de la pointe de la tige. J'ajouterai que les 
cellules vasculaires, dans le faisceau de cambium, ne naissent' pas 
toujours au-dessous du cône de végétation de la pointe de la lige: 
Gaspabt a montré, en effet, sur l'embryon de l'orobanche, qu'elles 
naissent, dans le faisceau de cambium, au point où il est soudé à 
la plante nourricière, à rebours par conséquent à partir de l'extré- 
mité de la racine^). 

Quant au développement même des faisceaux vasculaires, on le 
suit très -facilement dans une plante en germination en étudiant, à 
l'aide de coupes transversales et longitudinales, l'embryon, avant la 
période de germination, et ensuite, à différents degrés de cette 
période. De cette manière, on constate, d'abord, la présence de 
foisceaux de cambium dans l'anneau d'épaississement (Fagus, Quer- 
eus, Pinus); plus tard on voit naître, du côté de la moelle, des 
vaisseaux isolée, étroits, spiraux ou annulaires, et, presque en même 
temps, du côté de l'écorce, des cellules libériennes isolées, ou des 
tubes criblés; on peut suivre ainsi, de chaque côté, le développe- 
ment uliérieur du faisceau vasculaire de dicotylédone aux dépens 
de l'anneau de cambium. 

Dans les conifères, le nombre des feisceaux vasculaires pri- 
maires, dans l'axe de l'embryon, correspond toii^urs au nombre 
des cotylédons. Dans le hêtre, au contraire, pour deux cotylédons, 
il existe huit groupes de cambium; dans le chêne et le noisetier 
il en apparaît quatre; dans le noyer, six, et dans le châtaignier, 

<) GASPABT, sor la germination des orobanches. Flora 1854. 
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un très-grand nombre. Cependant il est encore besoin de recher- 
ches pour savoir si, comme dans les conifères, ces nombres sont 
tout'à-fait constants. Dans le chêne, le noyer et le châtaignier, 
il existe déjà, avant la germination, des vaisseaux spiraux qui ap- 
paraissent tout d'abord au point d'insertion des deux cotylédons; 
il en est de même dans le Zamia, le Viscum et le Loranthus. 

En étudiant les bourgeons qui, déjà ébauchés en automne, pas* 
sent l'hiver à l'abri des bractées, on retrouve des dispositions sem- 
blables, c'est-à-dire qu'on retrouve, dans l'anneau d'accroissempnt, 
un nombre plus ou moins précis de faisceaux de cambium qui 
sont en communication avec les faisceaux de cambium des feuilles 
à peine ébauchées, comme on le voit en faisant des coupes lon- 
gitudinales minces à travers les jeunes pousses de pin ou de sapin, 
en automne ou au printemps. Chez les pins sauvages on trouve 
déjà, dans la pousse d'hiver, des vaisseaux spiraux, étroits, qui, 
chez le pin et le sapin, ne se forment qu'au printemps. On doit 
commencer l'étude de ces bourgeons avant leur épanouissement et 
la poursuivre jusqu'à l'achèvement complet de l'accroissement en 
longueur de ,1a nouvelle pousse. On n'arrivera à aucun résultat 
sûr en étudiant pendant l'été les pointes de tiges, même chez les 
plantes dont les branches croissent d'une manière périodique et 
non interrompue. Ainsi, dans une jeune branche de hêtre, au mo- 
ment où elle sort de son bourgeon, on ne trouve dans les fais- 
ceaux vasculaires que des vaisseaux présentant des bandes en forme 
d'anneaux ou de spirales très -éloignées les unes des autres; plus 
tard on voit naître des vaisseaux spiraux à bandes plus serrées, 
puis, seulement lorsque rallongement de la pousse est terminé, des 
vaisseaux réticulés ou ponctués et, à côté de ceux-ci, des cellules 
ligneuses Itgniiiées; la tige acquiert en même temps de la consis- 
tance. C^est à cette époque que commence la formation des fais- 
ceaux vasculaires devant constituer le bois et Técorce secondaire. 

Pour les racines, on suit le développement des faisceaux vas- 
culaires soit par Tétude des plantes en germination, soit par Tétude 
des jeunes racines secondaires. Pour la feuille enGn, ou devra faire 
son étude organogénique. 



n 
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F. ETUDE DE LA TIGE ET DES RACINES. 

La lige des plantes est caraclérisée par un cône de végétalion 
au-dessous duquel des feuilles peuvent se former. A Télude de la 
tige se raUache celle du cône de végélalion, nous y reviendrons 
plus loin à propos du bourgeon. La racine, se termine aussi par 
un cône de végétation, mais il est recouvert par une enveloppe 
formée de cellules, la piléorhize, et ne peut former aucune feuille. 
La piléorhize est liée organiquement avec le cône de végélalion; 
elle croîl par la formation de nouvelles couches sur son côlé interne, 
tandis que ses couches extérieures se détruisent successivement. 
Nous étudierons plus lard la piléorhize à propos du développement 
de la racine à l'aide du bourgeon radiculaire. 

C'est d*abord dans les mousses et les hépatiques que nous trou- 
vons une vérilable tige formant, au-dessous du cône de végétalion, 
des organes appnndiculaires (feuilles). A la vérité, on trouve déjà 
dans les algues supérieures, comme celles du genre Sargassum, et 
aussi parmi les algues unicellulaires (Caulerpa), des organes qui, 
morphologiquement, seraient peut-être comparables à des tiges et à 
leurs feuillps; de même dans le Cymopolia bibarbata, algue des 
mers tropicales*), et dans les Charas. Les hépatiques 
à frondes présentent des tiges aplaties (Metzgeria, Blasia, Pellia) 
avec des feuilles au-dessous de leur cône de végélalion, exceplé 
peut-être VAnthoceros. D'un autre côté, les mousses et les hépa- 
tiques n'ont pas de racines proprement dites, mais des poils radi- 
ceDaires destinés à puiser la nourriture d^ns le sol. 

On serre dans la moelle de sureau (p. 42) les petites liges de 
mousses ou d'hépatiques, à l'état frais, ou, si elles sont desséchées, 
après les avoir ramollies par un séjour de plusieurs heures dans 
Feau froide; on aura soin que la coupe transversale soit perpen- 
diculaire à l'axe longitudinal de la tige. Le même procédé doit 
être employé pour toutes les racines et tiges très-lénues. On peut 
couper parfaitement à main libre les liges ou racines épaisses en 
observant les précautions indiquées à la page 61, mais il est bon 
de choisir d'abord des li^es ou des racines de force médiocre qui 
permettent d'embrasser d'un seul coup d'oeil, sous le microscope, 



') recueillie par moi sur le rivage des îles Canaries. 



Etude de la tige et des bacines. 141 

là disposition générale du cenire à la périphérie, dans une coupe 
transversale; il faut, de plus, comparer Torgane dans ses différents 
degrés de développement, car souvent ce développement amène des 
changements importants. 

Dans les jeunes branches, on doit considérer la constitution de 
Fépiderme et étudier sa structure soit en Tarrachant, soit, lorsqu'on 
ne peut Tenlever, en faisant des coupes minces au-dessous de sa 
surface ; observer la forme et le degré d'épaississement de ses cel- 
lules, ainsi que la présence de stomates, poils, écailles, glandes, etc. 
Les stomates se reconnaissent en regardant l'épiderme de face, 
surtout lorsqu'il est arraché; pour les poils, les glandes, etc., il 
faut, au contraire, faire des coupes transversales qui montrent en 
même temps les relations de ces parties avec Tépiderme. On a 
en outre, à Taide de coupes transversales et longitudinales, à ob- 
server l'arrangement et la structure des faisceaux vasculaires (p. 129) 
et à distinguer, dans les végétaux dicotylédones, Técorce primaire 
de récorce secondaire. La première forme la partie extérieure re- 
couverte par Tépiderme, et c'est un vrai parenchyme, tandis que 
l'autre, touchant à l'anneau de cambium et croissant par le moyen 
de celui-ci, constitue, chez les dicotylédones, la partie libérienne des 
faisceaux vasculaires, traversée par les rayons médullaires. Les 
limites entre ces deux écorces sont le plus souvent mal accusées. 
C'est dans la première que se trouvent, chez les abiélinées, les 
réservoirs résinifères; dans le mélèze il se forme cependant plus 
tard, dans Técorce secondaire, des cavités résinifères longitudinales, 
mais elles sont complètement fermées. Quelquefois aussi Ton trouve 
sous Fépiderme, dans l'écorce primaire, un tissu parenchymateux, 
à parois épaisses, non lignifié, d'un aspect brillant, que Ton nomme 
ordinairement collenchyme et qui sert probablement à empêcher 
révaporation (Cucurbita, Rumex, Opuntia.) 

A la limite entre Fécorce primaire et l'écorce secondaire on 
voit paraître le commencement du liber des faisceaux primaires, 
dont la partie ligneuse se termine à Tétui médullaire; ces faisceaux 
primaires sont facilement reconnaissables dans le bois des jeunes 
branches (Tilia, Cissus, Viscum). Ici, à propos des faisceaux vas- 
culaires, on doit observer ce dont j'ai parlé avec détail à la page 
129, et surtout, après s'être orienté par une coupe transversale 
sur les rapports de position des différentes sortes de cellules, faire 
par le milieu de la tige ou de la racine des coupes longitudinales 
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suivant la direction des rayons médullaires, et observer la structure 
de relui médullaire en opposition avec le bois futur, celle de la 
partie du liber qui rase Técorce prinnaîre en opposition avec Té- 
corce produite plus tard par le cambiura, celle de Tanneau de cam- 
bium lui-même et le mode de division de ses cellules; pour ce 
dernier point on devra choisir des plantes doilt le cambium pré- 
sente de larges cellules, comme les racines de conifères (Abies, Pi- 
nus, Larix). Chez le frêne, les premiers vaisseaux ponctués dans 
le jeune bois d'un bourgeon récent sont encore fort étroits, et par 
suite très - propres pour l'étude de la structure ponctuée de leurs 
parois. Si les branches que Ton veut étudier sont très-molles, on 
peut, pour les rendre plus dures, les mettre à séjourner pendant 
plusieurs heures dans l'alcool; dans ce cas, les coupes ne doivent 
être humectées ensuite qu'avec de l'alcool (p. 62). — Les coupes 
longitudinales tângenlielles doivent être faites 1^ par Técorce pri- 
maire, 2^ par Fécorce secondaire, 3^ par la couche de cambium, 
4^ par l'anneau ligneux. 

On ne peut étudier les jeunes racines qu'à Tétat de la plus 
grande fraîcheur parce que, d'ordinaire, elles sont très-délicates et 
se dessèchent rapidement au sortir de la terre; alors elles ne sont 
plus propres aux recherches. Je regarde comme çécessairfe de les 
enlever avec la terre, et de les nettoyer avec précaution sous l'eau, 
ou bien, si cela n'est pas praticable sur place, de les transporter 
avec la terre, dans un vase plein d'eau, sur le lieu de Tobservation. 
Ce n'est que de cette manière qu'il est possible de mettre en évi- 
dence répiderme délicat des racines avec leurs poils unicellulaires, 
le plus souvent non ramifiés, ou de voir si ces poils manquent, 
comme dans VAhies pecfinata, le Monotropa, et le Cicuta virosa. 
En faisant une coupe transversale à travers ces jeunes racines, on 
cherche ensuite à déterminer la limite intérieure de Técorce pri- 
maire, limite qui se partage en deux cercles. Le cercle extérieur, 
qui disparaît bientôt, correspond à l'enveloppe de lï racine (velamen 
radicum); dans les racines aériennes des orchidées tropicales 
(Stanhopea, Epidendron) elle est très -nette et formée de cellules 
épaisses; dans les dicotylédones fAlnus, Quercus, Pinus), elle existe 
encore, mais souvent avec un moins grand nombre de rangées de 
cellules. Ordinairement ce velamen se dessèche très -vile, et avec 
lui sont détruits les poils radicellaires. Dans les jeunes racines on 
a en outre à considérer la position des faisceaux vasculaires et 
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(oates les autres circonstances dont il a été parlé au sujet de la 
tige, à comparer la structure de la tige à celle de la racine. 

Dans les racines encore très -jeunes de monocotylédones, l'étui 
solide^) manque encore d'ordinaire et il ne se forme qu'avec la ces- 
sation de l'accroissement en grosseur; pour les dicotylédones on 
observera la croissance centripète de Tanneau fibrovasculaire, et le 
rétrécissement de la^moelle qui en résulte. Les plus jeunes racines 
de Beta vtdgaris que l'on ne pourrait couper dans l'état ordinaire 
se laissent très-bien tailler lorsqu'elles ont été durcies par Palcool. 

Lorsque les branches, tiges, ou racines sont plus âgées, on fait 
des coupes transversales et des coupes longitudinales successivement 
à travers la partie la plus interne, le cambium, et Técorce, suivant 
les deux directions dont il a été parlé pour les coupes longitudi- 
nales. Il est rarement nécessaire, pour les végétaux dicotylédones, 
d^tudier le bois à des âges différents; pour Pécorce, au contraire, 
il faut une étude comparative aux différents degrés de son déve- 
loppement, car il s'y passe des changements importants^ comme la 
formation du liège et du faux liège. Si, par exemple, le liège naît 
au-dessous de l'épiderme, il le fait mourir; c'est ce que nous 
voyons chez la plupart des végétaux vivaces, même dans la pre- 
mière année d'existence de la branche. Se forme-t-il, au contraire, 
dans le parenchyme même de Técorce, une zone de liège, alors on 
voit mourir toutes les parties situées en dehors et il naît un faux 
li^e (Rhytidoma) dont la formation peut se borner à Técorce pri- 
maire, mais atteint souvent, par la suite, les écorces secondaires 
âgées, et les fait mourir (Pinus sylvestris, Piatanus), La nature 
du liège doit dès lors être fort différente dans ces deux cas. En 
outre, il se produit assez souvent un changement dans la nature 
des cellules de l'écorce' vivante. Ainsi nous trouvons dans les 
vieilles écorces A'Ahies, de Pinm, de Picea, des cellules libériennes 
secondaires (p. 127) dont l'organogénie est encore inconnue, et, en- 
core plus souvent, des groupes de cellules à parois épaisses et 
lignifiées (Fagus, Carpinus, Piatanus). Kaesten a découvert 
aussi dans les vieilles écorces de China laurifolia des changements 
dans les parois des cellules libériennes qui ne peuvent s'expliquer 
que par une résorption et rappellent les cellules poreuses du Caryota 
urens. 

') L*étui solide se trouve aussi chez quelques plantes dans des souches 
âgées: il n*est donc pas un caractère anatomique des racines. 
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Quelquefois on fera bien d'étudier l'écorce en elle-même lors- 
qu'elle sVst séparée du bois par la dessicalion, c'est-à-dire par 
uœ déchirure de la couche de cambium, mais alors elle ne four- 
nira rien de net du côté du cambium. Pour observer, au micros- 
cope, des écorces desséchées, il sufQt de les plonger pendant une 
demi-heure dans l'eau et d'humecter la coupe transversale avec une 
dissolution de potasse caustique. Dans d'autres cas il est bon de 
chauffer la coupe avec une dissolution de potasse, par exemple pour 
les écorces de quinquina; les cellules de ces écorces, qui sont peu 
épaisses et affaissées les unes sur les autres paraissent fraîches après 
ce traitement, et fournissent de belles préparations à conserver^ si 
l'on a soin de les laver ensuite avec de Peau distillée. 

La tige des cryptogames et des monocotylédones offre encore 
une formation corticale: dans les premières, à Texception de VJsoëtes, 
elle est toujours de nature primaire; pour les secondes, on ne peut 
admetre d'écorce secondaire que dans «le cas où l'écorce s'accroît 
au moyen du cambium en même temps que la tige, de même que 
la partie située à l'intérieur de cet anneau; c'est le cas des pal- 
miers, du Pandanus et des aroïdées tropicales qui présentent des 
faisceaux libériens dans une écorce secondaire. Pour le draconier 
il serait difficile de dire si fécorce croît à l'aide de l'anneau de 
cambium ou si l'accroissement de la tige provient seulement d'une 
multiplication et d'une dilatation des cellules. On étudiera, en outre, 
la structure et l'arrangement des faisceaux vasculaires. La racine 
sera étudiée et comparée toujours à la tige- 
Dans la coupe transversale d'une tige de dicotylédone on distin- 
gue, de l'intérieur à l'extérieur: 1^ la moelle, 2^ le bois, 3^ le 
cambium et 4^ l'écorce. Relativement à la moelle on a à observer 
sa grandeur et sa forme (dans quelques lianes tropicales, ainsi que 
dans la tige du chêne, du châtaignier, etc., elle n'est pas circulaire, 
mais a une forme polygonale en rapport avec la position des feuilles), 
la nature des cellules, le passage du tissu médullaire aux cellules 
de rétui médullaire, et enfin le contenu des cellules. 

Dans l'anneau ligneux, qui entoure la moelle^ on doit observer: 
a) la disposition des rayons médullaires. On examinera s^ils 
sont formés par une seule ou par plusieurs rangées de cellules, 
s'ils vont tous depuis la moelle jusqu'au cercle de l'écorce secon- 
daire (dans les branches toutes jeunes), si quelques-uns, au contraire, 
constituant des rayons secondaires, se terminent d'un côté dans 
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l'anneau ligneux, de l'autre, dans Fécorce secondaire, s'ils sont nom- 
breux et rapprochés les uns des autres, ou si, au contraire, ils 
sont rares et espacés; s'ils sont tous d'égale largeur, comme dans 
le saule, le peuplier, le tilleul et les conifères, ou bien s'il s'en 
présente de larges et d'étroits à côté les uns des autres, comme 
dans le chêne et le hêtre (dans le charme, le noisetier et l'aulne, 
ces deux sortes de rayons n'existent qu'en apparence.)*) 

bj la disposition des cellules ligneuses; observer si elles sont 
mélangées avec des vaisseaux ou si, comme dans les cycadées et 
les conifères, les vrais vaisseaux font défaut. Dans les conifères, 
on a en outre à se rendre compte de la place des ponctuations, 
à voir si elles n'existent que du côté des rayons médullaires, ou 
si (quoique plus rarement, mais souvent dans le WelUngtonia) elles 
apparaissent sur le côté opposé; à constater T existence ou l'absence 
des réservoirs résloifères et leur position à l'intérieur de la zone 
annuelle. Dans les conifères où les réservoirs résinifères manquent, 
on a en outre à rechercher le parenchyme ligneux, qui, souvent, se 
présente très-clair-semé (p. 123). Dans les angiospermes, la dis- 
position, la grandeur, et le mode d'épaississement des vaisseaux, 
ainsi que la division des cellules ligneuses sont des points impor- 
tants à considérer. Dans toutes les tiges de dicotylédones on doit, 
en outre, observer les limites de la zone annuelle, qui, tantôt sont 
fortement marquées, tantôt, comme dans beaucoup d'arbres tropicaux, 
sont complètement imperceptibles. 

c) le cambium, et surtout sa transformation en bois d'un côté, 
en écorce de l'autre. La coupe transversale doit être assez mince 
pour qu'on puisse reconnaître clairement aussi bien le nombre des 
rangées que la nature et le contenu des cellules (un lavage à Teau 
de potasse étendue éloigne souvent le contenu granuleux et rend 
les cellules plus claires). On peut, rien que d'après la forme, 
distinguer le cambium qui forme les faisceaux vasculaires de celui 
qui continue les rayons médullaires. Il faut essayer le contenu des 
cellules avec la dissolution d'iode, et aussi avec le sucre et l^acide 
sulfurique, etc. 

Pour l'écorce, on observe d'abord la présence et la disposition 
des cellules libériennes dans l'écorce secondaire. L'écorce primaire 
existe déjà dans l'embryon ainsi que dans les jeunes bourgeons; 



') Voir mon heitrUge zur Amtomie und Physiologie der Gewâehge, p. 52. 
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la zone de cambiuai dans laqneDe se défeloppeat les premiers lais- 
ceaux Yascidaires la sépare de la modle. L*écorce secondaire» au 
contraire» n'est formée que par le cambium; elle renferme les par- 
ties libériennes ou corticales des faisceaux vasculaires des dicotylé- 
dones. Dans récorce primaire, il ne se trouve dès lors aucun fais- 
ceau libérien, bien qu^on y trouve quelqurfois, comme dans YJEphe- 
dra, des cellules analogues à celles du liber. On observera» en- 
suite» si les cellules libériennes sont disposées en faisceaux, ou en 
rangées comme dans les cupressinées , ou sont isolées; si Tépiderme, 
qui ne manque jamais dans les états très -jeunes, existe encore 
(ex. Viscum), ou s'il existe une couche subéreuse et quelle est sa 
grosseur ainsi que son aspect; si la tige est entourée d'un liège 
luisant (périderme) comme dans le bouleau et le cerisier, ou d^un 
liège crevassé comme dans le chêne liège, l'acer campesire; s'il 
se développe, enfin, un faux liège à l'intérieur de l'écorce, quelle 
est sa nature et son mode de détachement. (Dans la plupart des 
conifères, les réservoirs résiniferes qui se trouvaient dans Pécorce 
primaire sont rejetés avec elle). 

Outre la coupe transversale dont il vient d'être question, il est 
encore besoin, pour les tiges de dicotylédones, de faire des coupes 
longitudinales de deux sortes: 1^, une coupe parallèle aux rayons 
médullaires (coupe radiale) qui doit passer, à partir de la moeUe, 
à travers Fanneau ligneux, le cambium, et l'écorce. Mais ce n'est 
que dans les tiges ou branches très - minces qu'il sera possible 
d'obtenir une pareille coupe dans son entier; ordinairement, pour 
les tiges ou branches un peu fortes, on devra se contenter de plu- 
sieurs coupes dont l'une traverse la moelle et le cœur du bois (le 
bois le plus âgé et le plus interne), la seconde, le milieu de la zone 
ligneuse, et la troisième, la limite extérieure du bois, le cambium 
et récorce. 2^, trois coupes longitudinales se croisant avec les 
rayons médullaires (coupes tangentielles): une à travers le milieu 
de l'anneau ligneux, une seconde à travers le cambium, et une 
troisième à travers l'écorce secondaire; cela suffira généralement. 

. Dans la coupe radiale on a à observer: 1®, la moelle; à voir 
si ses cellules sont longhes ou courtes, quelle est la nature de leurs 
parois et de leur contenu, ainsi que les cellules de l'étui médullaire. 
Dans celles-ci on trouvera des vaisseaux spiraux ou annulaires, tan- 
dis qu^il n'en existe pas dans la zone ligneuse (p. 120). 2^, la 
zone ligneuse: a, les rayons médullaires, s'ils sont longs ou courts. 
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étroits ou larges, à graads ou à petits pores, ou ponctué», quelle 
est la aaUire, le mode d'épaissiBsemeut (Fig. 43, et 35 p. 128) 
et le contenu des cellules, b) les cellules ligneuses et la présence 
d'un parenchyme ligneux 
f'g- 43. (p. 123} qui est Irès- 

déyeloi^é dans les légu- 
mineuses, le chêne, le, 
hêtre et contient souvent 
de l'amidon; ea outre, 
la grandeur et la position 
des ponctuations des cel- 
lules ligneuses, la forme 
et la direction des pores, 
et la présence d'une bande 
^v spirale plus ou moins 
nette (Taxus , Vitis . 
c) les vaisseaux; si leurs 
cellules sont en commu- 
nication l'une avec l'aulre 
par des cloisons perpen- 
diculaires ou obliques ; 
n examinera ensuite les 
parois des vaisseaux , s'ils sont spiraux ou scalariformes, ou ponctués, 
etc., s'il y a simultanément dos ponctuations et des spirales (Tilia, 
Prmnis Padus, Carpitau). Dans les conifères on observera les 
réservoirs résinifères, leur structure, et leur relation avec les rayons 
médullaires, et aussi les fils cellulaires découverts par Haktig 
(cellules se touchant par des cloisons transversales droites, qui ren- 
ferment de la résine, et correspondent au parenchyme du bois des 
arbres angiospermes (p. 124). Les dernières se trouvent dans le 
Thuja, le Cupressus, le Taxodium, le Jumperus, le Chamœeifpa- 
m, le Cedrus et VÂraucaria, et manquent au contraire là où les 
réservoirs résinifères se présentent dans le bois. 3", le cambium, 
au point de vue de la forme et du contenu de ses cellules et de 
leur transformation successive d'un côlé en bois, el de l'autre, en 

Fig. 43. Coupe longitudinale à travers le bois de sapin (AHei pecU- 
nata): a, bnia automnal, h, bois du printemps; Ae e à e, cellules des 
rayons médullaires. (Gross. 200 fols.) 

10* 
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écorce secondaire; (Je cambiiiin, lonqifil est firais, esl ridie eo 
substances azotées; le sacre et Tacide solfmiqae colorent eo rose 
son conleou). 4^ Técorce enfin; les tiAes criblés» penvant se troarer 
seuls ou accompagnés de cellules libériennes; les cellules du liber, 
leur longueur et leur apparition dans les écorces avec l'âge (Abies^ 
Larix, Pieea); le parenchyme libérien ayec les rayons médullaires 
et le contenu de ces deux dernières espèces de cellules. La struc- 
ture des cellules subéreuses doit aussi être étudiée suivant qu'il 
existe une couche de liège ou un faux liège. 

La coupe tangentielle est utile surtout dans la zone ligneuse et 
récorce secondaire, et aussi pour montrer la disposition des rayons 
m: dullaires; elle montre si, comme dans toutes les vraies conifères, 
ils sont formés par une seule rangée de cellules ou de plusieurs 
rangées à leur centre (les rayons médullaires d'Ephedra sont de 
deux ou trois rangées); dans ce cas ils paraissent bombés à leur 
centre, dans une coupe tangentielle, et terminés en pointe aux deux 
extrémités (Lawrus Sassafras, Hemandia Sonora, Sivietema Ma- 
hag<mi, bois de palissandre}. La course des cellules ligneuses sera 
nécessairement, dans ce cas, serpentante. Dans les conifères on a 
de plus à observer le nombre des cellules superposées dans une 
même rangée, et, par suite, la longueur des rayons médullaires 
{Junipems, de i à 5 cellules; Taxus, de 2 à 24). Puis on re- 
marquera la présence de réservoirs résinifères horizontaux dans 
l'intérieur de rayons médullaires phis larges qui sont assez peu 
nombreux (Pinus sikestris, Picea vulgaris). La coupe tangentielle 
est importante aussi chez les conifères pour montrer la structure 
des ponctuations; dans le Taxus et le Pinus maritima, surtout, on 
voit nettement la cavité lenticulaire et la partie rélrécie du canal 
poreux qui va des deux cellules voisines vers cette cavité. 

Une coupe longitudinale tangentielle à travers le cambium montre 
ensuite, entre les cellules correspondant au cambium des faisceaux 
vasculaires et au cambium des rayons médullaires, la même distinc- 
tion que Ton a reconnue, dans le bois, entre Jes cellules des fais* 
ceaux vasculaires et celles des rayons médullaires; on pourra même, 
souvent, surprendre ainsi la formation d'un nouveau rayon médul- 
laire secondaire par la division transversale d^une ou de plusieurs 
cellules du cambium des faisceaux vasculaires. La coupe tangen- 
lif^ile à travers l'écorce secondaire reproduira la même apparence, 
mais avec d'autres éléments correspondant à la partie libérienne. 
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Quant à la manière de préparer l'objet, voyez les conseils donnés 
à la page 61. Dans les conifères et toutes les plantes résineuses», 
il vaut mieux, humecter la coupe avec de l'alcool qu'avec de Teau; 
le meilleur moyen consiste à plonger les coupes dans l'alcool avant 
de les observer, pour chasser l'air et dissoudre en même temps la 
résine qui s'y trouve, ce qui est indispensable. Si l'on veut étudier 
encore avec plus de précision la structure des cellules de la tige. 
Je recommande, pour les isoler, le procédé de macération de 
ScHUiiZ (p. 46), ou la cuisson avec la potasse appliquée à des 
coupes minces longitudinales ou transversales; on pourra ensuite 
traiter par la dissolution iodée de chlorure de zinc les cellules iso- 
lées par l'un ou l'autre procédé, même les coupes cuites avec la 
dissolution de potasse. Quant aux bois très-durs, comme ceux de 
fougère et de palmier, il est bon de les plonger pendant un cer- 
tain temps, de 24 à 48 heures, dans l'eau, sans quoi il serait dif- 
ficile de couper les cellules ligneuses. Les coupes transversales 
faites dans des bois très -durs s'enroulent souvent sur elles-mêmes 
quand elles sont très-minces; il est nécessaire alors de les étendre 
âvec l'aiguille sous le microscope simple et 'de les recouvrir avec 
un petit verre qui ne soit pas trop léger. 

Pour étudier les racines âgées des dicotylédones, on suivra gé- 
néralement le même procédé que pour la lige. La racine est ori- 
ginairement pourvue d'une moelle, comme la tige, mais elle dis- 
paraît bientôt par suite de la croissance centripète des faisceaux 
vasculaires primaires. Q existe cependant des racines présentant 
une moelle très-développée (racines aériennes de Laurus canarien- 
Ms); à la partie supérieure de la betterave on trouve aussi de la 
moelle, mais elle disparait un peu plus bas. La disposition géné- 
rale de la zone ligneuse et de l'écorce secondaire est encore la 
même que dans la tige, si ce n'est que les cellules sont beaucoup 
plus larges : ainsi dans le bois des racines de conifères, au lieu de 
'Cellules ligneuses étroites ne présentant qu'une seule rangée de 
ponctuations, on trouve de larges cellules ayant de 2 à 4 rangées 
<le ponctuations; c'est pourquoi les racines conviennent mieux que 
les tiges pour observer l'organojjénie des diverses sortes de cellules 
au moyen du cambium, et la naissance des ponctuations. Dans tous 
les cas on ne doit jamais manquer, comme je l'ai déjà dit, d'étu- 
dier comparativement la tige et la racine, car, toujours, U existe 
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entre les deux des différences anatomiques, surtout dans ia famille 
des ombellifôres (Cicuta virosaj. 

Dans les écorces il se produit avec Tâge, pour les racines 
comme pour les tiges, une destruction de la partie extérieure; c'est 
ainsi que les poils radicellaires disparaissent avec les autres parties. 
Leur tissu parenchymateux ne renferme pas généralement de chlo» 
rophylle, mais il est souvent très -riche en fécule. La racine de 
Viscum album, qui court dans Técorce de la plante nourricière» 
ne possède qu'un faisceau vasculaire central et ne renferme pas de 
moelle. 

Pour étudier des bois fossiles il est nécessaire de les mettre 
à digérer pendant plusieurs jours dans une dissolution de carbonate 
de soude et de les laver ensuite avec de Teau. U est possible après 
cela de couper des bois qui, sans ce traitement, n'auraient pu four* 
nir aucune coupe utile. On peut faire des coupes longitudinales 
et transversales dans des bois transformés en carbonate de chaux 
en se servant d'une scie faite d'un ressort de montre, et en les 
polissant ensuite. Après avoir obtenu une première surface avec 
la scie on la polit en la frottant, à plat, avec de Peau, sur une 
fine pierre à aiguiser; on emploie alors la scie pour la coupe et 
l'on fixe celte coupe par son côté poli, avec de la cire, sur un 
bouchon; on enlève ensuite les parties les plus grossières avec une 
lime anglaise et on polit la coupe sur une pierre à aiguiser jusqu'à 
ce qu'elle soit devenue suffisamment mince. On plonge^ après cela, 
le bouchon dans l'alcool; la coupe se détache, on la nettoie avec 
un pinceau, et l'on peut dès lors la conserver dans le baume de 
canada. (Ce procédé est utile aux zoologistes pour obtenir des coupes 
minces d'os et de dents). Pour les bois silicifiés on se borne à 
en détacher de minces lamelles en frappant, avec précaution, avec 
un marteau d'acier; le sciage et le polissage de ces bois prend 
trop de temps, mais on peut acheter chez le conseiller aulîque 
Schleiden de très-belles préparations de ces bois parfaitement polis; 
pour les obtenir, il faut un appareil complet de polissage. 

Pour l'organogénie de la lige on peut suivre deux voies: dans 
la première, on étudie la plante en germination; dans la seconde, 
on étudie le bouton et la jeune tige; pour obtenir un résultat sûr» 
il est bon de suivre ces deux voies. Dans ces deux cas, il faut, 
tout d*abord, faire des coupes verticales, longitudinales, minces, pas- 
sant exactement par le milieu du cône de la tige; quand cette 
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coupe est convenablement faite, on voit, aussi bien sur la plante 
en germination que sur le bouton, rexlrémilé de la tige former 
une petite éminence plus ou moins conique, recouverte d'un épi- 
Ihelium, et complètement fermée; au-dessous d'elle se trouve un 
tissu (Urparencbym) consistant en petites cellules, remplies de ma- 
tières granuleuses, dont le contenu se colore en jaune vif par Tiode. 
Ce tissu se perd un peu phis bas dans les différentes sortes de 
tissus de la tige et se trouve là en relation directe avec l'anneau 
de cambium. Les premiers faisceaux vasculaires naissent dans ce 
dernier et se développent plus tard à ses dépens. Dans une coupe 
longitudinale bien réussie à travers la pointe d'une jeune branche 
on peut étudier, avec précision, l'avancement en âge des cellules, de 
haut en bas (plus elles sont placées bas et plus elles sont déve- 
loppées, aussi bien au point de vue de leur longueur et de leur 
largeur que de l'épaisseur de leurs parois). Si Ton traite une pa- 
reille coupe avec de l'iode et de l'acide sulfurique, on voit les par- 
ties intérieures se colorer immédiatement en bleu, tandis que les 
parties supérieures n'arrivent à cette couleur qu'après avoir passé 
successivement par le jaune, le rouge et le violet, et la pointe co- 
nique de la tige n'est colorée en bleu qu'au bout de quelques 
heures par la dissolution de chlorure de zinc iodé. 

Au-dessous du cône de végétation de la lige (punctum vege- 
tationis) ou voit, de chaque côté, d'autres petites éminences cellu- 
laires, qui sont recouvertes par le même épithelium et sont con- 
stituées par le même tissu que le cône de végétation; ces émi- 
nences ne sont autre chose que les rudiments des feuilles, et, plus 
on descend bas dans la tige, plus on les trouve développées. 

Souvent^ bientôt après l'apparition de ces rudiments de feuilles, 
et dans leur axe, on voit paraître une éminence semblable, mame- 
lonnée, qui est le bourgeon axiilaire (Fig. 44). La jeune feuille 
ne tarde pas à se développer; le bourgeon, au contraire, reste sta- 
tionnaire pendant un certain temps et ne se développe que plus 
tard en branche et en fleur. 

Un bourgeon axiilaire consiste d'abord en une éminence conique 
qui s'allonge et forme la tige du bourgeon; au-dessous de sa pointe 
naissent les rudiments des feuilles qui ont généralement l'aspect de 
petites écailles recouvrant le bouton (Fig. 45), Il reste aussi sla- 
tionnaire pendant un temps plus ou moins long, puis sa tige forme 
de nouvelles feuilles qui hivernent sous la protection d'écaillés (dans 
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Fig. 44. 




les boulons à feuilles ou à fleurs 
qui s'épanouissent au printemps) 
(Fig. 46); ou bien il se développe 
au bout de peu de temps (dans 
les boutons à feuilles ou à fleurs 
des plantes annuelles dans les- 
quelles il n'existe pas d'écaillés 
protectrices). 

Â l'origine il n'y a pas de 
distinction à établir entre les bou- 
tons à fleurs et les bourgeons. 

Outre le bourgeon terminal et 
le bourgeon axillaire, il existe en- 
core des bourgeons advenlifs, qui 
sont formés par le cambium de la 
lige ou des racines, ou encore 
par le parenchyme des feuilles, 
et ont toujours Tapparence d'une 
petite éminence conique; on en 
rencontre, par exemple, dans le 
Bryophyllum et dans beaucoup 
de fougères. Citons encore les 
bourgeons multiples, qui provien- 
nent d'un bourgeon simple, par 
la division du cône de végétation; 
c'est de cette manière que l'on 
;*yoit se ramifier la tige de Sela- 
gineUa, ainsi que le rhizome 
d*Epipogum et de Coraliorrhiza. 
Le cône de végétation d'une branche 
s'étale ici en deux ou trois par- 
ties dont chacune devient une 
branche particulière. Les deux 



Fig. 44. A y coupe longitudinale à travers la tige de châtaignier (Ca- 
êtanea vesca) pendant la germination: a, bourgeon terminal; b et c, bour- 
geons axillaires des premières feuilles d et e; /", une feuille encore jeune; 
éR, cambium; M, moelle; pR, écorce primaire; G, partie ligneuse des fais- 
ceaux vasculaires. — B, coupe transversale. (Gross. 20 fois). 

Fig. 45. ' Coupe transversale à travers le bourgeon terminal d*une 
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f'e- ^- fleurs, dflDB la cupule du hêtre 

J naissent aussi de celie manière. ^ 

En étudiant l'organofténie 
ilu bourgeun, il est bon de 
suivre, avec le Eemps, les pro- 
grès de ses difTérenlts parties. 
En observant combien de temps 
met un bourgecHi pour se dé- 
velopper en branche ou en 
fleur, depuis le moment de son 
'" apparition, on trouvera, à cet 
égard, des différences essen- 
tielles ches les divers végétaux. 
Ainsi, le boulon qui doil for- 
mer le cane de sapin est ébau- 
ché à la (in de l'été, avec la 
Teiiille à l'aisselle de laquelle il apparaît; au printemps suivant se 
di'veloppent des écailles prolectrices, et ce n'est qu'en été que l'é- 
bajche du cône se fera au-desaous de ces écaillas; enfin, au prin- 
lemps suivant, le cane sort de ces écailles el en été il sera bien 
développé. Deux bourgeons qui naissent à c6té l'un de l'autre, 
dans l'ise d'une seule et même feuille, peuvent même, dans beau- 
coup de plantes, comme le tilleul et Ja vigne, se développer d'une 
manière diOërenle et à des époques différentes. 

Outre les coupes longitudinales, il est encore nécessaire de faire 
à diverses hauteurs, dans les bourgeons, des coupes transversales. 
La coupe longitudinale montre la connexion des faisceaux vascu- 
lajres du bourgeon avec ceux de la tige ou de la racine dont ils 



branches de sapin, le 27 juillet: ac, zone d'accroissement de la brandie; 
t et c, moelle correspondant aux deux bourgeons latéraux; pv, cône àe 
'égétalion du bouton Fnlérieur. (Gross, 12 fois.) 

Fig. 46. Coupe longiludinate i tracera te bouton terminal d'une branche 
itu même sapin, le 26 août: ac. zone d'accroissemeut; pv, cône de végé- 
tation du bourgeon, à présent pour la jeune pousse de l'année suivante; 
'. )» limite entre la jeune pousse et la branche. (Gross. 12 fois.) 

') Voir Je chap. III de mon BeilrSge îht Analomie, organogénie des 
bourgeons de conifères. 
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proviennent; à Taide d'une coupe transversale» on apprend, au con- 
traire, les rapports de situation des feuilles dans le bourgeon. 

Fait-on des coupes transversales immédiatement au-dessous du 
cône de végétation d'une jeune branche, alors, dans beaucoup de 
dicotylédones, on n'aperçoit qu'une zone de cellules, à parois minces, 
qui sépare la moelle de Técorce; cette zone que j'appellerai zone 
de cambium ou d'accroissement existe déjà dans Pembryon des di- 
cotylédones. Un peu plus bas on y voit apparaître plusieurs fais- 
ceaux vasculaires séparés les uns des autres, e(, dans ces faisceaux, 
comme il a été déjà dit à la page 138, il se développe par la 
suite des vaisseaux spiraux qui, dans le principe, peuvent à peine 
se distinguer des cellules du cambium. En se développant cette 
zone devient plus nette et, au bout d'un certain temps, on y trouve, 
du côté extérieur, une couche de liber bien distincte. Les faisceaux 
vasculaires prenant de l'accroissement, le tissu primitif disparaît, à 
l'exception d'une petite portion qui constitue les rayons médullaires. 
C'est ainsi que se développe un anneau ligneux complètement fermé: 
autour de cet anneau s'en formera un grand nombre d'autres aux 
dépens de la couche de cambium qui, chaque année, ajoutera une 
nouvelle couche au bois et une nouvelle à l'écorce. 

Dans les monocotylédones où le cambium des faisceaux vascu- 
laires n'est pas en rapport avec la zone de cambium (p. 119), la 
tige ne s'en accroît pas moins en largeur, mais ses faisceaux vascu- 
laires ne s'accroissent pas; ils se ramifient, au contraire, dans la 
couche d'accroissement, et produisent, en se multipliant ainsi, l'é- 
paississement de la tige (ex. draconnier et beaucoup de palniiers). 
Quand l'activité de la zone d'accroissement cesse, alors l'élargisse* 
ment de la tige est aussi terminé. 

Si l'on veut suivre la formation du jeune bois, il faut faire, 
au printemps et à l'été, des coupes transversales et des coupes 
longitudinales suivant deux directions. Ces coupes doivent être très- 
minces, et surtout l'on doit couper très-nettement le cambium. H 
est quelquefois avantageux de placer quelques minutes les coupes 
fraîches dans une dissolution étendue de potasse, ce qui rend plus 
claires les cellules du cambium; on pourrait encore se servir de 
glycérine. On pourra ainsi, dans les jeunes cellules ligneuses de 
Pinus et de Pieea, observer une spirale très-nette et assister, en 
quelque sorte» à la formation des canaux poreux. 

One coupe longitudinale, très*mince, faite par la pointe d'une 
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jeune branche» peut fonmir quelques éclairàssements au sujet de 
la naissance des faisceaux vasculaires. On voit ainsi comment les 
faisceaux de cambium se forment aux dépens d*un tissu primitif à 
petites celtules, (Urparenchym), au-dessous du cône de végétation, 
el comment, de ces cellules de cambium, naissent plus tard, les 
cellules vasculaires et ligneuses, les tubes grillagés, et les cellules 
da liber; en descendant à partir du cône de végétation, on peut 
suivre, avec des coupes très-bien réussies, l'achèvement ultérieur de 
ces cellules. On voit en outre chez les dicotylédones, que l'accrois- 
sement de la lige, à son extrémité, se fait par une multiplication 
des cellules situées immédiatement au-dessous de la pointe, et de 
celles du cambium, tandis que ^accroissement des parties éloignées 
du cône de végétation est une conséquence de Paugmentation de 
grosseur des ceUules, et particulièrement de leur extension en lon- 
gueur. La multiplication des cellules et leur extension sont, géné- 
ralement, deux choses essentiellement différentes, que Ton doit bien 
distinguer dans l'étude du développement des végétaux. 

Les bourgeons terminaux et les bourgeons axillaires se déve- 
loppent à peu près de la même manière, comme on peut le con- 
stater sur les conifères. Hais de plus, dans ces mêmes arbres, 
les bourgeons et les boutons à fleurs sont peu différents à l'origine, 
et ne peuvent être distingués que par leur posilion tout à fait dé- 
terminée; les boutons des fleurs mâles sont généralement axillaires 
et poussent ensemble au sommet d'une branche, au côté inférieijr 
de celle-ci; les boutons à cônes, au contraire, sont presque tou- 
jours isolés et paraissent au côté supérieur de la branche près de 
son extrémité; enfin les bourgeons à branches sont souvent réunis 
au nombre de trois, s'ils sont terminaux, et au nombre de deux, 
s'ils sont axillaires. 

Quant aux bourgeons adventifs, ils n'occupent pas, en général, 
de position déterminée; ils naissent le plus souvent sur les tiges 
ou les racines, mais quelquefois aussi sur le tissu des feuiUes, au 
voisinage imifiédiat des faisceaux vasculaires. Dans le Bégonia 
Mœhringii et le Begoniti phyUcmaniaca, on les a vus se développer 
indépendamment de tout faisceau vasculaire, mais ce sont les seuls 
exemples de ce fait: sur la zone de cambium de la tige ou de la 
racine se montre d'abord, du côté de l'écorce, une petite éminence 
consistant en cellules remplies de protoplasma granuleux, qui grossit 
de plus en phis en forme de cône, presse l'écorce, et la traverse 
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bîenlAl en la brisant. Souvent un tel bourgeon peut développer 
ses premières feuilles, même avant d'ôlre sorti de l'icorce, — Les 
prmiiers vaisseaux, dans la zone de cambium du bourgeon adven- 
tif, paraissent toujours dans le voisinage immédiat du ûisceau vas- 
cidaire sur lequel il se développe. 

Les racines latérales qui se dévdqipent sur une racine prin- 
cipale, ainsi que les racines ad^'entives qui naissent çà et là sur une 
lige, se forment exactement comme les bourgeons advenlifs de la 
tige; mais elles s'en distinguent par la formation prompte de la 
piléorhize au-dessous de leur cône de végétation. Quand elles tra- 
versent l'écorce, la piléorhize est déjà formée. La formation des 
racines latérales ou advenlives est plus facile à suivre que celle 
des bourgeons adventif^, qui, d'ailleurs, se présentent beaucoup pljs 
rarement; il faut pour cela s'adresser aux racines dont la végétation 
est le plus luxuriante, et qui ont conservé leur épiderme, comme 
les racines firalches à'Abies, A'AhmSf de Pkœnix, etc.; par des 
coupes longitudinales faites dans la racine principale on peut arriver 
à suivre le dé- 




Fig. 47, L'amande de la graine miire du Pmw lyhutris. A, coupe 
longiUtdiDate par le mltieu; at, le périsperme: ebH. ta zone d'accroisse- 
meut; et, un cotylûdon; cp, reste du corpuscule; r, cône de végétation 
de l'ébauche de racine; p, cène de végétation du bourgeon cauiinalre. 
B. coupe transversale dans l'amande â la hauteur de À*; al et et. comme 
ci-des>us. C, coupe transversale i travers l'embrjoa à ht tiauteur de 
Ai i ebR, lone d'accroissemenl. — (Oroat. 30 fois.) 
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surtout chez les cooifëres. Laar tifjeUe cylindri^ve aa termiu d'uD 
côté par la [dumule, ou bourgeon caulinaire, el de l'autre par la 
radicule, ou bou^Don radiculaire. En faisant des coupes longitu- 
dinales trës-cniaces par le milieu de la ligebe, on Toit le cône de 
tégétation du bourgeon radiculaire recouvert d'une piléorbîM Irèe- 
développée qui est reliée au parenchyme primordial du càoe de 
T^élatioD par un cordon ceabral qui traverse toute la coiffe. (Fig. 47). 
On peut voir de la même manière la pitéorhize qui se déve- 
loppe sur le cône de v^étation des racines adv^itives, que celles-ci 
soient nées sur la lige ou sur la racine. Seulement, «on degré 
de développement varie avec les piaules que l'on considère. A la 
pointe de racines Irès-tendres, on la reconnaît, à la loupe, à sa 
couleur brunâtre; on peut même l'apercevoir à l'œil mi dans les 
espèces du genre Lemna. Dans les Pandattut et quelques Dra- 
cotmiers on peut constater qu'il se forme, à l'intérieur, des coucbes 
nouvelles à mesure que les couches 
extérieures se détniisenL — Quand la 
coupe D'est pas faite exactement par le 
milieu de la piléorbize, il est impos- 
sible de voir le cordon cellulaire cen- 
tral qui la relie au parenchyme primor- 
dial de la pointe de la racine (Fig. 48), 
Fig. 49. 




Fig. 48- Alniu glutittota. À, coupe transversale d'une jeune racine la- 
térale: a, partie eitérieure de l'écorce primaire; b, sa partie intérieure; 
cbR, Eone de camblura; ç, faisceaux vasculaires; h, poils radicellaires. — 
B, coupe longitudinale à travers la même racine; m, la moelle; pv, cdne 
de vâgétation; x. la piléorbize. — (Gross. 20 fois.) 

Fig. 49. Coupe transversale â travers une jeune racine d'ilnw fliiN- 
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et cela explique les descriptions inexactes qui ont été données quel- 
quefois'). Toutes les pointes de racines que j'ai examinées avec 
soin m'ont présenté cette colonne centrale qui est formée de cel- 
lules à parois minces renfermant souvent de Tamidon (dans le Lu 
modorum). 

La tige, comme on sait, se ramifie, avant tout, par les bour- 
geons axillaires, et très-rarement par les bourgeons adventifs; la ra- 
cine au contraire se ramifie le plus souvent par les bourgeons ra- 
dicellaires adventifs qui naissent sur la racine principale (Fig. 49); 
d'autres fois, comme dans les bulbes d'orchidées, sa pointe se di- 
vise de manière à former plusieurs ramifications. La position des 
bourgeons radicellaires adventifs est donnée par la position même 
des faisceaux vasculaires, car leur développement n'est possible que 
dans le voisinage immédiat de ceux-ci. 

Tandis que la position des branches qui naissent, sur la tige, 
de bourgeons axillaires, est fixée par celle des feuilles, la position 
des racines latérales sur la racine dépend donc de la course des 
faisceaux vasculaires; ce dernier fait devient évident sur l'embryon 
de Juglans ou de Beta vulgaris où il existe, au centre, deux fais- 
•ceaux vasculaires, de sorte que les racines latérales forment deux 
rangées longitudinales opposées. Sur la coupe transversale d'une 
racine âgée on peut, excepté dans la betterave, reconnaître l'âge 
des racines latérales d'après leur origine dans la zone ligneuse; 
plus elles naissent près du centre, et plus elles sont âgées; elles 
sont d'autant plus jeunes quWles naissent plus près de la zone de 
cambium; c'est la même chose pour les branches nées de bour- 
geons adventifs. 

La disposition anatomique des racines a été indiquée à la 
page 142. 

G. ETUDE DE LA FEUILLE. 

Pour étudier une feuille, il faut y faire des coupes longitudinales 
et des coupes transversales, entre deux morceaux de moelle de 

nosa: a, la partie extérieure de récorce primaire; b, la partie intérieure; 
CbR, la zone de cambium; c, d et e jeunes racines latérales qui naissent 
.seulement là où il y a un faisceau vasculaire g, (Gross. 400 fois.) 



^) CASPARY, Hydrilla verticiUata. Journal de Pringsheim (Tome 1' 
tableau 26) Fig. 30. 
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noeau (p. 42), et choisir pour cela des feuilles qui ne soient pas 
trop charnues. Ce procédé peut aussi servir pour étudier l'épiderme 
dea feuillea juteuses et épaisses; il suffit de l'arradier el de le placer 
dans l'étau, au milieu de la moelle de sureau. Quant aux feuilles 
épaisses et coriaces, on peut j faire de bonnes coupes à main libre. 
Il faut d'abord observer l'épiderme, savoir s'il a la mâme struc- 
lure sur les deux f^ces de la feuille, rechercher les stomates. Ou 
rectaïualL la structure de ces dermers, lorsqu'ils sont placés ré|;u- 
lièrement, en faisant une coupe trwsversale, ou en observant l'é- 
piderme arraché. Dans le cas où l'épiderme n'est pas lié avec 
les nervures, comme sur la face inférieure des feuilles de fougères, 
«t sur les plantes grasses, U se laisse facilement arracher au moyen 
des peljles pinces; mais, dans le cas contraire, il faut employer 
le scalpel. — Pour les stomates, il y a, en outre, à observer leur 
position et leur arrangement, à chercher s'ils eiistenl sur toute la 
euriàce, ou seulement sur certaines parties de l'épiderme, s'ils ont 
lous la même direction ou s'ils se présentent sans régularité, s'ils 
sont au niveau de l'épiderme ou beaucoup au-dessous. 

En &itant des coupes transversales très-minces, on peut obser- 
ver quels sont les effets produits sur la cuticule par la dissolution 
iodée de chlorure de zinc, l'acide sulfurique concentré, la potasse, 
et le procédé de macération de Schulz. On reconnaît alors que 
-la prétendue cuticule de la plupart des auteurs comprend deux 
()g, 50. sortes de choses: une partie 

■" extérieure, sans structure, con- 

sistant en une excrétion des 
cellules épidermiques , et une 
partie Intérieure formée , au 
contraire, par les couches les 
plus externes de l'épiderme, 
qui se sont modifiées dans leur 
nature chimique. Ces deux 
couches sont, le plus souvent, 
.y si intimement liées qu'elles ne 

fig. 50. Fragment d'une coupe transversal* dans la feuille de Betuia 
alba. a. épiderme de la partie supérieure, sans atomales; 6, âpîdermedu 
côlé infârieur, avec stomates (x); e, le parenchyme serré, en forme de 
palissade; d, te pareneliyme lâche et spongieux; x, un faisceau vascu- 
laira, nervure latérale secondaire; y, partie squammeuse, de nature glan- 
duleuse. (Gross. 200 fois.) 
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soQt pas séparées par l'acide sulfurique concealré. I^ Is cuisson 
avec la potasse, les celluies appartenant à l'épiderme se détachent 
les unes des autres (Gasteria obliqua, Pkormmm {mutai, Viieum 
album), tandis que la sécrétion de l'épiderme, la cuticule propre* 
meni dite, se <iia»out 
'^' ' en gramilations. (Ici 

il serait bon de com- 
parer ce qui se passe 
dans les jeunes et 
dans les vieilles feuilles) 
(p. 112). 

De plus, on doit 
observer s'il existe des 
poits sur l'épiderme, 
quel est leur mode 
d'insertion et leur 
structure. On doit 
examiner la disposition 
du parenchyme et la 
distribution des fais- 
ceaux vasculaires dans 
son iolérieur. Il est 
tr^-rare que leparen- 
chjme de la face su- 
périeure présente la 
même disposition que 
celui de la face infé- 
rieure; ordinairement, 
le parenchyme cor- 
respondant au càté 
des feuilles qui ae 
présente pas de sto- 
mates, est serré, en 
forme de palissade, 
* tandis que celui de 

Fig. SI. Coupes transversales à trarerH les feuilles de conifères, i, 
Àbie» peetinata; g, faisceau vaaculaire; h, caual résinifére; x, région où 
aoDt places les stomates. £, Larix Europaïa. C, Pieea vulgarit. D, Pimt 
iyhetlru. E, Araucaria brasUim*ù. (Gross. 20 fois.) 





Ktide dk la feuillk. 161 

l'auire côlé laisse souvent, au dedans de lui-même, des lacunes 
grandes et pleines d'nir {Fig, 50)- 

Le contenu des cellules du parenchyme et de l'épiderme mérite 
aussi d'être étudié. Quant au pétiole, on peut l'étudier par les pro- 
cédés connus: en faisant une série de coupes transversales, on re- 
connaît le nombre et la position des faisceaux vasculaires qui pas- 
sent de la tige dans la feuille, ainsi que leur mode de division ul- 
térieure pour la formation des nervures. 

Pour les feuilles de conifères, il faudra, au moyen] de coupes 
longitudinales et transversales découvrir la présence, la structure, le 
nombre et la position des réservoirs résinifëres, qui sont surtout dé- 
veloppés dans le sapin. (Fig. 51.) 

Dans beaucoup d'urticées (Urtica, Ficus), on voit apparaître, 
dans des cellules spéciales de la feuille, des corps en forme de 
grappes, portés sur un pédoncule [Fig. 52 et 53} consistant en 

Fig. 53. 



Fip. 52. Coupe Iririsnt-uli dm- unt. feuille i!e Ficus elaitiea: a, le§ 
cellules de l'épiderme, S cellule- d» milieu d(, la feuille, pleines de graios 
de chlûropbylie: e, point ou la petite lige e prend naissance; d. la grande 
cellule à laquelle celle-ci appartient; f. le corps en forme de grappa. 
(Grosi. 300 rais.) 

Fig. 53. Coupe longitudinale à travers la lige de lutlieia tangidnea. f, 
le corps en forme de fulgurile; d, la cellule à liiqiip'le II apparlisnt; *, ta 
paroi celluluire a laquelle il élail préalablement albché par une petite tige. 
(Gross. 100 fois.) 

It 
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couches de cellulose renfermant une grande quantité de carbonate 
de chaux. On les étudie à l'aide de coupes transversales et lon- 
gitudinales, et Ton peut faire disparaître le carbonate de chaux au 
moyen d'acide chlorhydrique étendu. Dans les acanthacées, on 
trouve souvent dans les feuilles et dans la tige, des corps sembla- 
bles en forme de fulgurites. ') 

Les feuilles d'hépatiques consistent seulement en une couche de 
cellules I ainsi que celles des Sphagnum. Cependant, dans ces der- 
nières plantes, on trouve une disposition un peu différente consistant 
dans la présence de grandes cellules pourvues d'une bande en spi- 
rale et percées de véritables trous produits par résorption, enchâs- 
sées très-régulièrement dans des cellules étroites mais très-épaisses. 
(La feuille de Sphagnum est des plus curieuses à voir). Les feuilles 
de mousses présentent une nervure moyenne qui se compose de 
plusieurs couches de cellules; avec quelque habitude, et en se ser- 
vant de moelle de sureau, on peut faire dans ces feuilles des coupes 
transversales qui laissent voir la cuticule, après avoir traité par l'a- 
cide sulfurique concentré (p. 112). 

Pour étudier l'organogénie des feuilles il faut^ avant tout, farte 
une coupe longitudinale par le milieu d'un bourgeon terminal; toutes 
les plantes qui ne sont pas pourvues de poils peuvent servir à montrer 
les petites éminences que forme la première ébauche des feuilles au- 
deissous du cône de végétation (p. 151). Mais, s'il s'agit d'étudier 
le développement ultérieur des feuilles au point de vue morpholo- 
gique ou anatomique, on doit choisir des bourgeons qui se déve- 
loppent d'une manière continue. Dans les arbres dont les jeunes 
pousses passent l'hiver sous la protection d'écaillés, les feuilles qui 
doivent s'ouvrir l'année suivante sont déjà ébauchées en automne, 
et présentent, à peu près toutes, le même degré de développement. 
Alors quand^ au printemps, le bourgeon s'épanouit, les feuilles se 
développent en très-peu de temps, et presque simultanément. Dans 
l'aune et le bouleau, au contraire, qui produisent en été de nou- 
velles feuilles, on peut suivre très-bien le développement de celles-ci, 
parce que, sur une même branche, on en trouve à divers degrés 
de formation On conunence naturellement par observer l'apparilion 
de la plus jeune feuille au-dessous du cône, puis, chez les dicoty- 
lédones, celle de la nervure moyenne, de la partie plane de la feuille 



') Sr.HACHT. Des corps en forme de grappes (cystolithes) des Urticées, etc. 
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Fig. M. 




Fig. 54. Cùffea arabica. A, coupe loD^iliidinale à Iravers le bourgeon 
lermioal il'iine branche: d, la pins jeune feuille; e, la Touille protectrice, 
garnie d'uoe longue (ilande qui produit de la réf^îne. — fi, coupe tram- 
versale d'un autre bourgeon; a, feuille proteoirice ; b, feuille vérilable; les 
glandes de la feuille protetlricc sonl dëijà loiubées; d et c, comme dans 
A. — {Gross. 40 fois). — C, une jeune branche ; x, l'ancienne feoille protec- 
Irice de p; a, la feuille protectrice du mérilhalle futur, — Par unerotation 
du mérilhalle, les feuilles au lieu d'allerner comme l'indiquerail la prèfo- 
liafion, sont disposées seu'ement sur deux rangées. 

11* 
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de chaque côté de celle-ci, des nervures latérales; on reconnaît en- 
suite la liaison qui existe entre la position des dents sur le bord de 
la feuille et les nervures latérales, etc. — Les coupes longitudinales 
ne suffisent pas ici; on doit, surtout dans les états un peu plus 
avancés, arracher les jeunes feuilles sous le microscope simple et 
en observer la surface en les regardant de face. Les feuilles garnies 
de poils, sont, à cause de fair contenu entre ces poils, peu propres 
pour des recherches de cette nature: pour les feuilles composées 
digitées, je puis recommander le marronnier d'Inde, et pour les feuilles 
pennées, le rosier; pour voir des feuilles simples très-profondément 
divisées, on pourra choisir l'érable et la vigne sauvage. Si l'on 
emploie dans ce but les seconds bourgeons ou bourgeons d'aoiit^ 
on aura souvent l'occasion de reconnaître le passage tout à fait in- 
sensible des écailles protectrices aux feuilles proprement dites. En- 
fin, dans les feuilles à stipules, on voit naître ceux-ci immédiate- 
ment après l'ébauche de la partie centrale de la feuille, mais ils 
restent longtemps en arrière de celle-ci, complètement séparés d'elle. 
Le développement morphologique de la feuille composée des mo- 
nocotylédones peut être suivie même à l'œil nu, dans les palmiers. ^) 
En faisant des coupes transversales, à différentes hauteurs, dans 
les bourgeons caulinaires, avant leur épanouissement, on se forme 
une idée très - nette de la disposition des jeunes feuilles autour de 
l'axe, disposition qui se retrouvera sur la tige. Pour voir des feuilles 
opposées, je conseillerai surtout de choisir le marronnier d'Inde, le 
seringat ou le café (Fig. 54); pour la disposition Va, la vigne et 
Y Ampélopsis; pour la disposition V3, l'aune et le bouleau, et pour 
la disposition %, (quinconciale), le chêne (Fig. 55). — Les bour- 
geons des graminées offrent des feuilles embrassantes, avec la disp. 
Va, et des spirales s'enroulant alternativement à gauche et à droite 
(Fig, 56). — Lor;?que l'on veut observer au microscope la direction 
d'une spirale il faut songer à tenir compte de ce que Timage est 
renversée par l'instrument ; avec le prisme à dessiner cet inconvénient 
ne subsiste plus. 



*) Voir mon Traité, 2* vol. p. 104. — De même, mon livre des Arbres, 
p. 140. — A. W. EICHLER, histoire du développement de la feuille, avec 
un examen particuliur de la formation des stipules. Marbourg, 186L 
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Fig. 56. 




H. ETUDE DBS OBYPTOQAMES DEPOURVUS DE TIGES. 

Dans les Champignons inférieurs dont le nîycelium se compose 
tfun entrelacement irrégulier de fils cellulaires ramifiés, il suffira, 
pour réludier, de débrouiller ces fils avec Faiguille. Dans les cham- 
pignons parasites, au contraire, dont les assemblages filamenteux se 
logent dans les tissus vivants d'une autre plante, on doit faire, dans 
la substance de celle-ci, des coupes transversales très -minces, par 
le procédé indiqué à la page 41, et observer si les fils du 'cham- 
pignon percent les parois des cellules de la plante nourricière, ou 
s'ils passent seulement dans les espaces intercellulaires. Si c*est ce 
dernier cas qui se présente, il sera souvent nécessaire de fake dis- 
paraître la substance intercellulaire, en chauffant la coupe transver- 
sale avec de la potasse; après cela, il est facile, avec l'aiguille, de 

Fig. 55. Co\ipe transversale à travers le bourgeon foliacé du Quercus. 
I—VI, écailles; VU — XI, feuilles avec deux stipules. — La disposition spi- 
rale % demeure la même dans les deux sortes d'organes; m, la moelle 
à 5 cornes. (Gross. 30 fois.) 

Fig. 56. Coupe transversale à travers le bourgeon terminal de Saccha- 
rum ofûcinarum. I — IV, feuilles succédant à. la plus âgée; pv, cône de vé- 
gétation. (Gross. 10 fois). 
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séparer les cellules du pareacbyme sous le microscope simple, et 
l'on peut aiasi dégager le mycélium de la cavité miercellulaire dans 
laquelle il était logé (Uredo Betœ, et feuilles de bel(erave). Quand, 
au contraire, la paroi des celiules est traversée par le fil du cham- 
pignon, on peut observer, par l'emploi d'une dissolution de carmin, 
comment se fait cette pénétration: l'estrémilé de ces filameals, qui 
s'applique sur la paroi cellulaire montre en effet une couleur bien 
plus intense et est ordinairement très-gonllée; il se développe plus 
lard une pointe amincie qui traverse complètement la paroi. Dans 
les tissus lignifiés, les fils de champignons passent à travers les ca- 
naux poreux; ils peuvent ne pas résorber ces parois lignifiées. Dans 
les feuilles de Peliia et de Preissia qui datent d'une année, dans 
les rhizomes âgés de Corallorrhiza et à'Epipoijum. ainsi que dans 
les vieilles racines de Limodorum, on trouve régulièrement de sem- 
blabler! champignons ; ajoutons qu'on en rencontre encore dans beau- 
coup de putrél'aclions, comme la. pourriture de la pomme de terre 
à liiumidité. ou la décomposition semblable de la betterave. 

Pi„. 57_ Avant d'employer la 

]| _ A ■ dissolution de carmin, 

■%J il est nécessaire, soit 

I de chauffer la prépara- 

tion jusqu'à l'ébullition, 
soit d'y ajouter de l'al- 
cool ou de l'iode en dis- 
solution fp. 47). (Je 
conserve une très- belle 
préparation de Bêla 
vulgaris.J 
A propos des champignons parasites, dont le mycélium est en- 
gagé dans le tissu d'autres plantes, on doit encore chercher quelle 
est la forme de ces filaments. M. Tulashb a reconnu que quel- 
quefois ils forment dans les cellules de la plante nourricière des 
renflements en forme de vessie, qui renferment des organes de re- 
production; ceux-ci, comme l'a montré de Baet, ressemblent assez 

Pîg. 57. Le ctiainpipDon du raUin. i, forme de l'oûfiain Tu^ri. telle 
que je l'ai observée à Madère; a. les spores d'oidium se détacliant; x, 
l'organe d'accolement du champigiiDo; b, une spore d'oidium germant. — 
B, c. le fruii du chamjjigDon du raisin, copié sur le dessin de DE HOHL; 
d. s.:s spores. — (.*, gross. 400 fois; B. groïS. 450 foie,) 
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Fig. 58. 



aux oogonies ou organes femeiles des algues, et sont fructifies par 
des cellules particulières qui appartiennent au même filament. Toute- 
fois, ce phénomène, qui a été constaté avec un Peronospora déve- 
loppé sur un Stellaria média, ne se présente qu'à certaine époque 
de l'année *). — Enfin on devra encore chercher dans le cham- 
pignon du raisin (Oïdium Tuckeri) son 
organe d*accolement. (Fig. 57cc). — Dans 
tous ces champignons inférieurs, les cloi- 
sons transversales sont souvent difficiles à 
reconnaître dans les fils du mycélium ^ et 
le nucleus parait manquer. 

11 reste ensuite à étudier les réactions 
que présente la substance de ces cham- 
pignons avec les différents corps. La plu- 
part ne présentent pas de coloration bleue 
lorsqu'on les soumet à l'action simultanée 
de l'iode et de l'acide sulfurique, et ne 
sont dissous que lentement par Tacide sul- 
furique. La paroi des Peronospora, au 
contraire, se comporte exactement comme 
la matière cellulaire des végétaux. 

Dans un même champignon, la grosseur 
des fils peut varier beaucoup; il en est de 
même de la forme des fructifications qui 
peuvent changer suivant les circonstances 
du développement, ou l'époque de l'année. 
Si Ton observe que deux champignons, 
présentant un mycélium semblable, se sont 
développés l'un à côté de l'autre, ou suc- 
cessivement en un même point, il faut se 
garder d'en conclure qu'ils soient identiques, car d'abord les mycé- 
liums se ressemblent presque tous, et de plus la dissémination des 

Fig. 58. Un fil du champignon de la pomme de terre; il porte aussi 
bien les spores unicellulaires, globuleuses, de VO'idium vioîaceum (y) que 
les spores multicellulaires du Fusisporium solani (z)^ (Gross. 400 fois). 




>) DE BARY, sur les organes de reproduction du Peronospora. Botan. 
Zeilung. 1861, p. 89. — Dans le Pellia et. le Preissia on trouve des cham- 
pignons présentant de pareils renflements, (Tabl. IV, Fig. 5 de mes cellules 
végétales, et Tabl. III. Fig. 8 de mon Traité). 
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spores de champignons dans Tair esl très-grande. Bien plus, on a 
montré Texislence de deux espèces de spores différentes sur hî 
même fil isolé (Fig. 58). Ainsi sur le même, chaume, l'on voit sou- 
vent apparaître, en été, VUredo Unearis qui constitue la rouille rouge 
du blé, et en automne le Puccina qui constitue la rouille noire. 
Au contraire^ lorsqu'on examine quelques-uns des champignons qui 
constituent nos moisissures les plus fréquentes (Pénicillium, Asco- 
phora, etc.), il faut y porter une grande attention, car souvent ils 
sont semés sur un mycélium de champignon étranger. — Mêmi^ 
en cherchant à se mettre à Tabri de ces moisissures au moyen d'une 
cloche de verre, on n'y parvient pas; d'ailleurs on ne peut songer 
d chauffer jusqu'à l'ébullilion sous cette cloche, car en se débarras- 
sant des spores du champignon moisissure, on tue le mycélium de 
celui dont on veut constater le progrès vital ultérieur. 

On ne peut observer les champignons parasites que sur leur 
plante nourricière. Quant aux moisissures, on peut, au contraire, 
les cultiver sur un sol approprié, dans une atmosphère humide li- 
mitée par une cloche de verre; suivant qu'on les exposera plus ou 
moins à la lumière, on apercevra souvent des formes différentes dans 
le fil du mycélium. En mettant du blé ergoté, au printemps, sur 
«lu sable humide, on obtient très - facilement le Claviceps à lige. 
(Fig. 59). 

Dans les champignons supérieurs, le mycélium prend une forme 
mieux déterminée, et développe des fruclificalïons en des points pré- 
cis; oq devra faire des coupes dans les différentes 
*"* * parties, et étudier la structure des cellules. En 

chauffant ces coupes avec de l'eau, on pourra, sou- 
^f\\JkTr// vent, faire disparaître la substance intercellulaire, et 
Il \1l«)ui alors, avec la pointe de l'aiguille, on réussira à dé- 
brouiller les rangées de cellules entrelacées les unes 
dans les autres (Clavaria, Morchella, Tuber ciba- 
rium). Dans les sortes de racines de ces cham- 
pignons supérieurs, que l'on devra d'abord laver soigneusement sous 
Peau, avec le pinceau, on constatera une croissance irrégulière des 
fils les uns au travers des autres, ce qui leur donne quelque res- 
semblance avec le mycélium des champignons inférieurs. 



Fig. 59. Le Clavieepi purpurea croissant sur le bié ergoté, d'après un 
dessin de TULASNE. 
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Les spores peuvent se foritier de deux manières. Quelquefois 
elles se détachent une à une, ou plusieurs à la fois, comme une 
rangée de perles, du tube qui leur a donné naissance par un étran- 
glement de celui-ci (Pénicillium, Monilia); ou encore sont portées 
sur le tube par des pédoncules qui s'étranglent plus tard, au nombre 
de une fClavara), de deux (Agaricus), ou de quatre (Amanita). 
(Fig. 60). 

Dans le second mode de forinnlion , il se produit dans rîntérieur 
d'un tube des spores qui s'échappent plus lard par une ouverture 
parliculière (Morchella, Peziza, Sphœria.) 

Les spores mûres se compo- 
sent, dans beaucoup d'eapèces, de 
plusieurs cellules, et sont alors 
dites composées (Sphœria, Pusis- 
porium); chaque cellule produit 
alors son tube de germination. 

Dans beaucoup de champignons 
parasites, la fructification parait 
ooncenlrûe en un seul point (Uredo, 
jEcidium,Puccinia) ; dans les cham- 
pignons à chapeau, elle se déve- 
loppe à la partie inférieure du 
chapeau, à la surface des lamelles 
en forme d'éventail; dans les Mor- 
chella et les Hehella, elle paraît 
;iu contraire à la surface extérieure 
du chapeau; enfin, dans le TvJber, le Lycoperdon, etc., elle se fait 
à l'inlérieur du champignon. — Quant à la forme de ces fructifica- 
lioos en elle-même, elle varie beaucoup, surtout dans les champi- 
gnons inférieurs^). 

La germination des spores de champignons est, en général, fa- 
mille à suivre; on les éparpille sur un verre plat, desséché, que Ton 




Fig. 60. Partie d'une coupe longitudinale à travers la lamelle fructi- 
fère du Fliegenschwamm (Amanita muscaria). a. changement du tissu 
filiforme du cliampignon en cellules rondes; t, un tube à spores (basidia); 
c, quatre spores, un peu avant leur détachement du tube à spores. (Grasa. 
400 fois.) 



*) UONOROEN. Hamîel de Mycologie générale. (Stuttgart. 1851.) 
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pose, dans un lieu modérément chaud, sur un support de feutre 
imbibé d'eau, et l'on recouvre le tout d'une cloche de verre. Hais 
il vaut mieux se servir de l'appareil à germination recommandé par 
Hoffmann*); il se compose de deux verres plats, d^égale grandeur, 
et d'une troisième plaque en carton, modérément épaisse, au centre 
de laquelle on pratique une découpure en forme de fenêtre. On 
place le carion pendant une demi -heure environ dans l'eau froide 
de manière qu'il s'imbibe complètement ; puis on l'applique sur une 
des plaques de verre tandis que Ton a semé les spores sur le mi- 
lieu de l'autre. On retourne alors avec soin la seconde plaque et 
l'applique sur le carton mouillé. Pour retrouver facilement le milieu, 
HoîTMANN a tracé avec le diamant, sur le verre supérieur, deux 
diagonales qui se coupent au centre. On place ensuite cet appa- 
reil sur deux baguettes, au-dessus d'une couche d'eau contenue dans 
un plat, et l'on recouvre le tout d'une cloche de verre. La ger- 
mination commence souvent au bout de 5 ou 6 heures ; quelquefois, 
au contraire, elle ne se fait qu'après plusieurs jours. Si le carton 
se desséchait, on ajouterait de l'eau par le côté, avec un pinceau. 
Pour les observations quotidiennes, on enlève le verre supérieur 
qui porte les graines, et le remet immédiatement en place. 

On peut étudier le développement des spores de champignons 
sur les feuilles, eh les semant sur des plantes en pot, maintenues 
humides par un fréquent arrosage, et renfermées sous une cloche 
de verre. 

DE Bary a découvert dans le Cystopus et quelques Peronos- 
pora des spores mobiles germant dans l'eau.*) 

Le mode de reproduction des champignons n'est pas encore com- 
plètement connu. Seulement, d'après les, recherches de Hofmeisteb 
sur la truffe*) où il a vu, outre les tubes à spores globuleux conous 
depuis longtemps, des fils cellulaires s'enlaçant avec ceux-ci; d'après 
les observations faites par de Bary sur le Peronospora où il a vu 
de pareils fils cellulaires entourer un gonflement en forme de vessie 
du mycélium, il semble probable que le mode de reproduction est 



*) A peu prés 2 pouces de long et I pouce de large; le Irou en forme 
de fenêlre a V* de pouce ;de long et V4 de poure de large. H. HOFF- 
MANN, dans les annales de Pringsheim. 

*) DE BARY, formation de spores mobiles chez quelques champignon?. 
Fribourg, 1860. 

*) Annales de PRINGSHEIM. 
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ici le même que celui que Pbingsheim avait signalé dans les algues 
et surtout dans les Saprolegnia (p. 189). Cependant, on n'a ja- 
mais observé jusqu^à présent les spermatozoïdes mobiles. D'un autre 
côté, on voit reparaître chez les Syzygites le mode de copulation 
connue dans les algues, et particulièrement dans les Spirogyres et 
les Zygnema, Des observations ultérieures décideront au sujet des 
prétendues spermaties qui ont été trouvées dans beaucoup de cham- 
pignons, soit dans des points particuliers, soit entre les autres fruc- 
tifications, et qui se composent de très-petites cellules, se détachant 
du mycélium, mais dont la germination n'a jamais été observée. 

11 reste encore beaucoup d'observations à faire sur la présence 
du nucleus dans les cellules des champignons; Hoffmaiïn prétend 
qu'il n'en existe pas, mais je me permettrai de mettre en doute ce 
Tait, au moins pour les spores d*Helvella, tout en reconnaissant que 
dans ces plantes le nucleus est beaucoup moins achevé que dans 
les plantes plus élevées, et ne renferme plus aucun corpuscule. 
D'ailleurs, tout dépend de la manière de définir le nucleus. Le con- 
tenu des cellules est ordinairement coloré en rose rouge par le sucre 
et l'acide sulfurique, c'est donc une matière azotée; mais outre ce 
réactif il faut encore appliquer la dissolution d'iode, puisqu'il s'y 
trouve souvent de l'amidon sans forme (amyloïde). La chlorophylle 

n'y a jamais été trouvée jusqu'à présent. Le 
tissu des champignons de l'espèce Polyporus est 
ligoifîé, et par suite très-résis(an( ; mais, en gé- 
néral, les champignons, à cause de leur richesse 
en matières azotées tombent facilement en pour- 
riture. Il faut donc les étudier lorsqu'ils sont 
frais. 

On étudie les lichens de la même manière 
que les champignons; cependant, quelquefois, des 
échantillons desséchés pourront servir à l'obser- 
vation, après un séjour de plusieurs heures dans 
l'eau froide. Les coupes transversales doivent se 
faire entre la moelle de sureau. On n'y connaît 
qu'une forme de fructifications, la formation de 
spores dans des tubes (Fig. 61). Ces fruits 

Fig. 61. Le tube à spores d*un lichen (Hagenia ciliaris), entouré de 
filaments juteux; a, b, c, spores inégalement développées dans Tintérieur 
du tube à spores. (Cross. 400 fois). 



Fig. 61. 
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semblent rassemblés souvent dans des sortes de cuvettes qui nais* 
sent au dessous de la couche corticale et la transpercent. 

Le mycélium ou le thallus des lichens se compose de fîU cel- 
lulaires ramifiés et entrelacés les uns dans les autres, comme dans 
les champignons supérieurs; on peut débrouiller ces fils avec l'ai- 
guille, mais seulement après les avoir chauffés longtemps dans Teau 
pour éloigner la substance intercellulaire. Les tubes à spores sont, 
comme les tubes à fructifications des champignons, les cellules ter- 
minales de ces fils. . 

Le tissu corlical des champignons se distingue de la partie in- 
férieure du thallus en ce que les fils y sont plus serrés et sont 
d'une nature ligneuse. C'est dans la couche médiane que Ton trouve 
de petites cellules globuleuses pleines de chlorophylle, l^is gonidies, 
qui, d'après Spebsghneideb naissent par fétranglement des Ois cel- 
lulaires, et sont capables de se développer spontanément en nou- 
velles plantes; en outre, on y trouve encore les spermogonies ou an- 
théridies que Ton aperçoit même à foeil nu, comme petits points 
noirs, (Hagenia ciliaris), et qui, au lieu de tubes à spores, ne ren- 
ferment que de très-minces fils cellulaires dont les articles, en forme 
de cellules rondes ou de baguettes, se détachent, et constituent les 
spermaties des champignons, dépourvues de mouvement. — Le tissu 
du thallus des lichens, à l'exception des gonidies n*est pas coloré 
en bleu par Tiode; les spores peuvent être bicellulaires ou pluri- 
cellulaires. 

Les Algues ont une structure simple, et vivent la plupart dans 
feau; elles se prélent donc très-bien aux observations microscopiques. 
Depuis une dizaine d'années, on les a étudiées avec beaucoup de 
soins, et elles ont donné lieu à des découvertes très -importantes. 
Dans aucun autre groupe de végétaux, on ne peut suivre aussi fa- 
cilement la formation des cellules, et la reproduction, par le moyen 
de deux sexes ou d'un seul sexe. Gomme on peut faire croître des 
algues sur le porte-objet du microscope, on peut les voir développer 
leurs cellules ou en former de nouvelles, émettre des spores mobiles 
cl s'accoupler; à condition toutefois que l'on ait affaire à des sujets 
frais et très-vivants.^ 

Les algues d'eau douce filamenteuses (Spirogyra, Zygnema, 
Œdogonium, Ulothrix, etc.) sont très - répandues au printemps et 
en été, dans les fossés et dans les mares; lorsqu'elles ne sont pas 
trop petites, on les recueille et les conserve, avec la même eau, 
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dans un vase ouvert; ou bien, si l'excursion n'est pas Uop longue, 
On peut les envelopper dans du papier, et les mettre dans la boîte 
qui sert pour les plantes plus élevées. De retour à la oiaison, on 
sépare les plantes provenant des dilTérenles localités, et les place 
dans des vases de verre différents, que Ton remplit à moitié dWu 
fraîche, et recouvre avec une plaque de verre. On peut ainsi con- 
server des algues pendant plusieurs mois dans sa chambre et suivre 
leur développement^), il est nécessaire de recouvrir le vase avec 
une plaque, autant pour éviter la poussière qui nuirait au dévelop- 
pement des algues, que pour empêcher l'évaporation de Teau. 11 
est d'ailleurs à peine besoin de renouveler Teau, car elle se main- 
tient suffisamment saine pendant le développement de la plante. Les 
vases doivent être soustraits à Taction du soleil; et même, lorsqu'on 
veut observer sur des algues fraîchement recueillies, l'émission des 
zoospores, il est nécessaire de les conserver dans un lieu sombre, 
car sans cette précaution, la plus grande partie des cellules pour- 
rait être évacuée au moment oii Ton voudrait faire l'observation. 
Enfin, pour conserver ces plantes pendant l'hiver, on devra les mettre 
dans une chambre non chauffée, mais à l'abri de la gelée. 

Les espèces plus petites, et les diatomées, se trouvent en grande 
abondance dans les marécages couverts par le Sphagnum; mais on 
ne peut les transporter que dans, de petits verres, et il est alors 
nécessaire d'en emporter plusieurs avec soi pour séparer les récoltes 
des dilférentes localités. Quelques-unes de ces petites algues vivent 
aussi en parasites sur des plantes aquatiques déterminées, par ex. 
le Coleochœte vit sur fEquisetutn palustre, et beaucoup de dia- 
tomées vivent sur d'autres algues. Pour pêcher ces petits végétaux, 
Bornet recommande de se servir d'un petit pot en fer battu, que 
l'on attache à un manche, de manière à pouvoir puiser l'eau à dis- 
tance. Il se sert aussi d'une loupe à grossissement moyen, et 
d'une petite plaque de verre, sur laquelle il fait tomber quelques 
gouttes d'eau; il expose cette plaque au soleil et observe avec la 
loupe*). C'est au printemps surtout que l'on doit rechercher les 



*) ED. BORNET donne d*exceUentes instructions pour la récolle des al- 
gues, et je m'en suis servi. ED. BORNET, instructions sur la récolte, l'é- 
lude, et la préparation des algues. Cherbourg, 1856. 

*) ZEISS a construit pour cet usage un gentil microscope de poche 
coûtant de 5 à 6 ihai. 
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algues d'eau douce; cependant, pour étudier leur développement, il 
faut sui\Te les mêmes espèces pendant toute l'année. 

Quant aux algues marines, il faut les recueillir à marée basse, 
au point même où elles végètent, car les morceaux jetés par la mer 
sur le rivage sont presque toujours altérés. Pour celles qui vivent 
profondément dans la mer, on est obligé, cependant, de se con- 
tenter de ces débris. Les algues que Ton a recueillies d'une ma- 
nière ou de l'autre doivent être, suivant leur grosseur, soit trans- 
portées dans l'eau de mer, soit enveloppées dans du papier et pla- 
cées dans la boîte; mais dans ce dernier cas, si on veut le» con- 
server pendant quelques jours, il faut se hâter de les placer dans 
de l'eau de mer bien fraîche, que l'on a soin de renouveler fré- 
quemment, et de placer dans un lieu frais et ombragé. Pour étudier 
ces algues marines au microscope, on ne doit se servir que d'eau 
de mer, car l'eau douce y produit des altérations. L'émission des 
zoospores et leur germination ne peuvent d'ailleurs être observées 
que dans l'eau de mer. 

Les Fucus charnus peuvent se prêter à une étude anatomique, 
lors même qu'ils sont desséchés, mais à condition qu'on les plonge 
environ pendant une demi-heure dans l'eau froide. Au contraire, si 
Ton veut conserver les algues plus ténues pour les recherches mi- 
croscopiques, il ne faut pas les dessécher, mais les placer fraîches 
dans de Tespril de vin faible; elles s'y conserveront suffisamment 
bien. 

Les algues plus petites, qui se composent de cellule};! solitaires 
ou de fils cellulaires, n'ont besoin d'aucune préparation. On porte 
les unicellulaires avec une pipelte de verre, les filamenteuses avec une 
fine pincette, sur la table à objets, et Ton étale avec précaution 
ces dernières. On les recouvre d'un verre, en évitant de les com- 
primer (p. 68) et si on veut les conserver longtemps pour l'obser- 
vation, il suffit d'entretenir l'eau qui s'évapore; on les place dans une 
position convenable et l'on fixe le porte -objet au moyen de deux 
compresseurs. Si l'on veut observer un point déterminé, comme 
les organes de reproduction , il sera bon de chercher d'nbord bien 
exactement ce point et de le dégager du reste avec l'aiguille pour 
rendre l'étude plus facile. 

Pour étudier les algues qui se composent de plusieurs couches 
de cellules, on pratique des coupes transversales et longitudinales, 
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soit à main libre, soil entre la moelle de sureau; et, dans ce der- 
nier cas, M. Thubet recommande de mo4iiller d'abord la moelle 
de sureau avec de l'eau de mer fraîche. ' Dans quelques espèces 
d'algues, (Chonàrus crispus), on réussit à dissoudre la subi^tince 
iotereellulaire en chauffant la coupe avec de l'eau; on aperçoit alors 
très-bien les iîls ramifiés qui les composent. Pour les algues qui 
se chaînent de matière calcaire, on ne peut y faire de coupes, quV 
près avoir dissous le carbonate de chaux par l'acide chlorbydrique 
ou l'acide acétique étendus. Les articulations flexibles de la CoraZ- 
line ne sont pas calcarifiées et se laissant couper sans traitement 
préalable; les fruits quadrilobés de cette même plante sont revêtus 
d'une écorce calcaire, mais les parties intérieures ne sont pas in- 
crustées, de sorte qu'en crevant ces fruits avec Taiguilie on peut y 
étudier la formation des spores (p. 103). Dans le Cymopolia, le 
carbonate de chaux n'est pas répandu dans la membrane de cellu- 
lose, mais seulement interposé entre les cellules de Técorce. Le 
Caulerpa, et le tube central du Cymopolia, sont intéressants au 
point de vue anatomique, à cause du grand épaississement de leurs 
parois; le Caulerpa est encore intéressant par la présence de fils, 
formés de matière cellulaire, qui traversent ses cellules; une coupe 
transversale dans ces deux plantes montre nettement la formation de 
la membrane végétale, par couches successives^). 

On ne doit pas oublier d'étudier la composition chimique de la 
membrane et de son contenu; en général Tiode et l'acide sulfurique 
produiront une coloration bleue sur la paroi (le Cymopolia et le 
Caulerpa font exception). 

Pour la formation des cellules dans les Algues, je renvoie à la 
page 101; et pour l'histoire du développement de la substance inter- 
ccllulaire dans les fucacéos, à la page 107. Le phénomène de la 
reproduction peut se faire de trois manières, il mérite une étude 
détaillée. 

La multiplication peut se faire: 1^ par l'émission de cellules iso- 
lées, comme dans les Spirogyres, dans Ï^Ulothrix, etc.; 2^ par les 
zoospores, comme dans le Chlamidococcus, le Vaucheria, YUlothrix, 
YCEdogoniurriy et beaucoup d'algues marines; 3^ par la voie sexuelle, 
soit par l'accouplement au moyen de corps fécondateurs mobiles 

*) Le Cymopolia et le Caulerpa appartiennent aux mers tropicales, et leur 
mode de reproduction est encore inconnu. 
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(speimaiozoïdes), comme dans le Vaucheria, VCEdogonium, le Sa- 
prolegnia, le Coleochœte et les fîicoïdées, soit au moyen de corps 
fécondateurs dépourvus de mouvement, comme dans les floridées, 
soit par copulation comme dans le Spirogyra, le Zygnema et les 
desmidiacées. 

La multipL'calion par le délachement de cellules isolées qui se 
développent à part, et constituent une nouvelle plante complètement 

indépendante de la première, s'observe très-aisément 
dans le Spirogyra; on voit en effet se former peu 
à peu, dans la paroi de séparation de deux cellules, 
des replis qui sont dus à ce que chaque paroi, qiii 
était d'abord concave vers Textérieur, tend de phis 
en plus à devenir convexe et rencontre la paroi de 
la cellule voisine (Fig. 62). Ce mode de repro- 
duction se rencontre dans les Ulothrix, à l'époque 
où manquent les .«pores mobiles. 

Les spores mobiles se forment à différentes 
époques, suivant la nature des plantes, et suivant 
les localités; généralement il faut les observer de 
bon matin, par un temps clair et chaud. Les fils 
d'algues doivent être recouverts avec un verre plat, 
et il arrive souvent alors que les zoospores sortant 
d'un de ces filaments se trouvent entourés par les 
autres fils, .de sorte qu'ils sont plus faciles à ob- 
server. Les cellules qui contiennent ces zoospores 
sont facilement reconnaissables; elles renferment un 
grand nombre de petites cellules rondes ou allon- 
gées, le plus souvent colorées en vert, et, d'ordi- 
naire, elles sont rassemblées les unes auprès des 
autres. Avec un peu de patience, on peut saisir le moment oii Tune 
ou l'autre de ces cellules laisse échapper son contenu, et Ton est 
alors à même d'observer le progrès de l'émission, ainsi que le 
mouvement et la germination des zoospores, dans une seule madnée. 



T 




Fig. 62. Partie d*un fil de spirogyre dessiné avec la suppression du 
contenu des cellules: a, l'enveloppe extérieure (cuticule) naissant de la 
paroi des cellules-méres disparues; b, Texlrémité de chaque cellule, se 
prolonf^eant en pointe, et formant peu à peu des plis, faute d'espace 
(Jl, II, 111); enfin la cuticule se brise et la cellule s'allonge en pointe IV 
(par erreur VI). (Gross. 200 fois). 
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Dans le Vaticheria, au contraire, une cellule ne donne naissance 
qu'à un zoospore unique, mais très -gros, formé par une agglomé- 
ration granuleuse de matière verte. 

A propos des zoospores, il faut observer leur forme et leur 
structure; reconnaître Tiibsence de membrane; constater que les uns 
sont munis de cils mobiles sur toute leur circonférence (Vauchcria), 
que d'autres n'en présentent qu'en des points déterminés fŒdogo- 
nium, et Bulbochœte), que d^autres enfin, et c'est le plus grand 
nombre, n'en portent que 2 ou 4, d'inégale longueur. — La durée 
des mouvemeiils vari« suivant lespèce de plante, et suivant Tétat 
atmosphérique; «pielques zoospores courent pendant une journée en- 
tière, tandis que d'au'res germent une demi-heure après leur émis- 
sion. Quelque temps avant la germination^ leur mouvement com- 
mence à se ralentir et les cils tombent; puis la cellule s'allonge, 
s'enveloppe d'une membrane solide et se divise. 

Il faut, de plus, essayer l'action de certains réactifs, à savoir la 
dissolution d'iode et d'eau sucrée, l'esprit de vin étendu l'acide prus- 
sique étendu, ainsi qu'une dissolution aqueuse d'un sA de strychnine. 

Les spores mobiles pourraient 
quelquefois être prises pour des in- 
fusoires, mais ppu à peu on apprend 
à en distinguer les caractères *): elles 
contiennent une matière granuleuse 
verte ou rouge, se meuvent d'une 
manière particulière, et, par leur dé- 
veloppement, donnent naissance à une 
algue immobile (Fiir. 63). 

Dans YŒdogoniwn, le Stigeo- 
cloniunij le Chœtophora, le Coleo- 
chœte, etc., il ne se développe, dans 
chaque celhile, qu'un seul zoospore; 
mais en général, il naît à la fois un 

Fig. 63. Zoosporcs de (luelques algues, a^ spores mobiles de Chla" 
midococcus pluvialis; b, zoospores de Stigeoclonium (d'après des préparations 
desséchées); c—f, spores mobiles *d*Vlothr}x, suivies jusqu'à la germination. 
(Gross. 400 fois.) 

i) VEuglena viridis, qui présente un contenu vert, est regardée comme 
une algue par ia plupart des observiHeurs; EHRENBERG la regarde comme 
un infusoire. 

12 
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grand nombre de ces spores, qui s'échappent aussi en même tempi^. 
C'est par ces zoospores que se multiplient les algues, lorsqu^s sont 
placés dans des conditions favorables; toutefois, dans ces derniers 
temps, PBiKasHSiM a reconnu Texislence de zoospores durables, 
qui sont beaucoup plus petits que les précédents, et qui, une fois 
réduits au repos, ne se développent quelquefois qu'après uo temps 
très-long, lorsqu'ils sont placés dans des conditions convenables; ces 
zoospores durables ont été trouvés dans VHydrodyction, à côté des 
autres; il reste à les chercher dans d'autres algues.^) 

Comme types de la fécondation, dans les algues, par les sper*- 
matozoîdes mobiles, je citerai le Vaucheria, VŒdoyonium, le Sa- 
prokgnia, les fucacées et les Coleochœte. Dans le Vaucheria, 
les organes de génération apparaissent à côté l'un de l'autre, sur Je 
même lil; le mode de reproduction est facile à étudier sur cet 
exemple; cependant il est assez difficile d'observer bien nettement 
la pénétration des spermatozoïdes dans Porgane femelle (Fi^. 64). 

— Dans VOEdogonium on voit certains filaments donner naissance 
à de grosses cellules, globuleuses, qui sont le^ organes femelles, les 
oogonies; au-dessus de ces oogonies, ordinairement sur le même 
fil, on aperçoit deux cellules beaucoup plus petites, qui, dans quel* 
ques espèces produisent chacune un zoospore donnant naissance à 
une plante mâle; c'est sur l'oogonie que vont se développer ces 
deux zoospores, et, par leur développement, ils fournissent les sper- 
matozoïdes nécessaires à la fécondation. Dans ce cas particulier, 
il serait bien certain, d'après Psingsheim et quelques autres ob- 
servateurs, que le spermatozoïde pénètre dans l'oogonie. (Fig. 65). 

— Dans le Saprolegnia, cette algue à filaments blanchâtres qui ap- 
paraît sur les mouches qui ont séjourné longtemps dans Teau, les 
zoospores se forment dans des cellules qui ont la forme fie tubes 
cylindriques; les oogonies, au contraire, sont constituées par des 
cellules beaucoup plus grosses dont le contenu se distingue par la 
présence de globules très-nombreux. Ces oogonies présentent, dans 
leur paroi, des ouvertures sur lesquelles viennent s'ajuster de petits 
tubes très-déliés formés par des ramifications du fil d'algue; enfin 
à l'extrémité de ces petits tubes se* développent des cellules termi- 

') PRINGSHEIM, sur les zoospores durables de Y Hydrodyction : Annales 
mensuelles de rAcadômie de Berlin (1861). — Sur les zoospores, je ren- 
voie aux travaux de TflURET (Annales des Se. nat.), de PRINOSHEIM, d'AL. 
BRAUN et de COHN. 
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(isIps où naissent les spermatotoldes ; dès lors eenx-ci sirivear lo 
chemin toul Imcé, descendent pnr le tube et pénèlrent dsna l'oogo- 
nie par l'ouTerlure correspoDclanle. Ce mode de n-prodoction ae 

Fig. 65. 



rencontra encore dans les champignons (d'après Hofheisteb et de 
Baby il se présenterait aussi dons les truffes et les Peronospora) 
(p. 170). 

Dans les fucacées, les organes mâles et femelles apparaissent, soit à 
cdté l'un de l'autre, soit séparément, dans des cavités qui se trou- 
vent à l'exlrémilé de la fronde. On devra élcidier ces organes en 
faisant dans ta froode des coupes transversales. Dans l'oogonie il 
se développe 8 spores qui ne sont fécondées par les spemialozoîJes 

Fig. 64. Vaucheria teuil», (copié d'après FRINCSHErM), pen atant h 
récondslion: a, la celliile-rnére des spores (organe fâmellK); ^ 'a cornicule 
(organe mâle); e, un itpermatozoide. Ed a on voit se former la paroi de 
séparation qui n'esl pas encore achevée. (Gross. 230 fois). 

Fig. 65. Œdogonium dliatum. copié d'apréa PRINGSflEIH: 1, aspect de 
Is fécondalioni a, l'oogonie qui s'ei^l ouverte à sa pointe, et rians laquelle, 
peu avant la fécondation, s'est développée l'utricuTe lie fécondalion, avec 
MO ouverture (ll,x); une petite plante màie (c), née du Eoospore b, s'est 
collée sur l'oogonie même; t'anthéridie bicellulaire (d) de celte petite pîante 
a rejeté son couvercle et le corps fécondant supérieur, sprée avoir traversé 
l'ouverture circulaire de l'ulricule de fécandalion, a pënËlré dans l'intérieur 
de l'oogonie, où il doit disparaître bientôt. Il, une oogonie fécondée de- 
puis peu de )emp9, accompagnée de deux pentes plantes mâles; e et e", 
corps fécondants ('permatoioîdes). (Gross. 350 fois.) 

12' 
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qu'après qu'elles sont devenues libres. Dans le Voleockiste, qui vit 
en fBTBSiiesur Y Equisetum palustre, Toogonte, qui a la forme d'une 
eellule globuleuse, présente un prolongement en forme de col ^'ou- 
vrant à sa pointe; les anthéridies émettent un seul spermatozoïde 
qui ne féconde qu'une spore, mais celle-ci se divise plus tard et 
donne naissance à un tissu dont chaque cellule émet un zoospore; alors 
se développent de nouvelles plantes autour de Toogonie, qui enviloppent 
celle-ci et forment autour d'elle une sorte d'écorce. 

Tous ces procédés diffèrent les uns des autres au point de vue 
morphologique, mais le principe est cependant toujours le même. 
La spore, ou globule de fécondation, est toujours dans le principe, 
dépourvue de menibrane, mais dès que la fécondation a élé opérée, 
elle se recouvre d'une membrane dont l'épaisseur va en augmentant 
peu à peu. Les spermatozoïdes sont toujours extrêmement petits; 
ils semblent également dépourvus de membrane ; ils présentent deux 
au plusieurs cils, sont beaucoup plus petits que les zoospores, mais 
se remuent comme eux, avec beaucoup d'agilité, dans l'eau. 

La fécondation des floridée?, à l'aide de spermatozoïdes immo- 
biles, n'est pas encore bien connue. Enfin dans les spirogyres nous 
voyons une reproduction par copulation, un acte sexuel sans sper- 
matozoïdes, qui consi>te dans le mélange du protoplajsma d'une cel- 
lule avec celui d'une autre; de ce mélange résulte une spore ca- 
pable d'hiverner, entourée d'une membrane solide, et qui, au prin- 
temps, germera pour reproduire une nouvelle plante. On observe 
très-souvent la copulation dans les spirogyres : deux cellules situées 
vis-à-vi« Tune de l'autre et appartenant à deux fils voisins, envoient 
des prolongements qui se rencontrent bientôt; il se forme ainsi une 
coramunicalion en forme de tube qui permet à la matière verte et 
granuleuse de l'une des cellules (mâle) d'aller s'ajouter au contenu 
Vert de l'autre (femelle); de cette réunion des deux substances ré- 
sulte la formation d'une spore en forme d'œuf, entourée d'une mem- 
brane épaisse, et capable de résister à la putréfaction qui détruit 
souvent les filaments d'algues; ces spores tombent au fond de l'eau 
et y passent l'hiver (Fig. 66). (Dans les champignons, à propos 
des syzygiles, on rencontre un fait analogue^). 

') Pour les modes de fécondation dans les algues, je renvoie aux tra- 
vaux de PRINGSHEIM, dans les annales de TAcadémie de Berlin, de 1855 
à 1861, et dans le journal de PRINGSHEIM. — Pour les fucacées, voir les 
Iravaux de Mr. THURET, dans les annales des sciences naturelles (1855). 
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Fig. 66. 




On peut conserver les' zoofp<rfes des algues, ainsi que les sper» 
inatozoîiles, en les desséchant lentement sur le porle-objets, à Tabri 
de la poussière; lorsqu'ils sont desséchés, ils peuvent. servir ensuite 

pour des conrparaisons ultérieures, ci 
c'est alors surtout qu^il est facile de voir 
leurs cils. 

Les Chara vivent dans l'eau. comme 
les algues; ils doivent être recueillis et 
conservés comme elles. Poiur observer 
le courant de protoplasroa, on devra 
choisir surtout : le NiteUa qui présente, 
à chaque article, une grande cellule iso* 
lée, c'est-à-dire non entourée^, comme 
dans la plupart des Chara, d'autres pe- 
tites cellules. On étudiera. par des coupes 
longitudinales et 'transvet*sales la structure 
des. tigelles ramifiées en verlicille. Les 
organes sexuels se trouvent au-dessous ou à côté du verlicille; ils 
ont généralement la forme de petits boutons, visibles à Tœil nu, qui, 
d'abord verts, changent peu à peu de couleur et finissent par. prendre 

une couleur d'orange. Ordinairement l'organe mâle 
et l'organe femelle sont à côté l'un de l'autre; 
dans les Nitella, au contraire» les sexes sont sé- 
parés. L'anlliéridre e:<t globuleuse et a une 
structure très -compliquée: sa paroi se comp)Sâ 
de 8 cellules qiu, à l'époque de la maturité, se 
séparent l'une de.Tautre; mais l'intérieur ren- 
ferme un nombre considérable da tubes formés 
de petites cellules, et de cbaciine de ces cel- 
lules s'échappe un spermatozoïde, sorte de fila- 
ment enroulé en spirale, tournant autpur de son' 
axe, et présentant deux longs cils mobiles (Fig. 67). 
L'organe femelle, au contraire, se compose d^une 




Fig. 66. \^ copulntion du Spirogtfra; a et b, ceUules opposées de deux 
lils qui sont liés par un prolongement x, La spore c est née de !a réu- 
nion du contenu des deux cellules. (Gross. 200 foi.«). 

I^ig. 67. Chara fraffUis: l le bout d'un fil d'aatbéridie, avant la forma- 
tion du filament mobile. Il, partie d'un autre fil, avec des spermatozoïdes 
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cellule cenlmle qui est entourée dA 5 cellules étroites, en forme de 
spirales, s'enroulant autour d'elle. La pénétration des spermntozo!- 
des dan!) l'organe femelle n'a jamais encore été observée. L'organe 
femelle, en germant, r<^roduit une jeune plante^). Les spermato- 
zoïdes mobiles n'existent que dans les anthéridies mûres qui s'ou- 
vrent spontanément. 

I. ETUDE DES CRYPTOGAMES SUPÉBIEURS, CEST-A- 
DIBE POUBVTJS D'UNE VilBITABLE TIGE. 

Les mousses et les hépatiques n'ont pas de racines proprcmonL 
dites; elles puisent leur nourriture dans le sol, à l'aide de poils 
Tadicellairafs qui se dévekqppent sur la tige. La tige et les feuilles, 
ainsi que les racines des cryptogames supérieurs ont été étudiées 
par un procédé spécial qui a été indiqué (p. 140 et p. 158); on 
doit y observer le développement, la position et le mode de rami- 
fication des fôisceaux vasculaires; et, dans les racines, on doit con* 
sidérer le degré de développement du diapeau radicellaire. 

On peut cultiver les mousses et les- hépatiques dans des chambres 
fraîches, en les plaçant à Tombre^^ sous une cloche de verre; cepen^^ 
dant, dans-ce cas, les jeunes pousses des hépatiques deviennent le 
plus souvent très - luxuriantes et ne rappellent guère la plante nor> 
maie. Toutefois, on pourra toujours les conserver fraîches pendant 
quelques semaines et observer les. progrès de leur développement; 
en particulier, on pourra parfaitement étudier, de cette manière, leur 
mode de fructification. 

Dans les: mousses à feuilles et les hépatiques, les organes sexuels 
apparaissent tantôt sur le même pied, tantôt sur des pieds séparés. 
Les organes Aimelles (pistils ou archégones) sont des corps cylin- 
driques, allongés, présentanfci.un élargissement à leur base; ils se 
composent, dans le principe, d^une seule couche de cellules; dans 
Ja partie élargie se trouve le globule de fécondation (Keimblâsclien) 
qui est formé de protoplasma et d'un .noyau cellulaire central. 'Â une 
certaine époque, on voit s'ouvrir le col, ou partie supérieure de 

déjà formés Ml, un spermatozoïde s'enroulant, b, un spermatozoïde tué par 
l'iode (I et W gross. 200 fois; a ti b gross. 500 îo'%s\ 



>) Sur les Charay coHMiltez Ai OBAUiN i( publications mensuelles de l'Aca- 
démie de Berlin). . ..< 
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Fig. 68. 



■'a> 



l'oiigane; dès lors le spermatozoïde peut y pénétrer et opérer la 
fécondation. (Fig. 68). 

Les organes mâles (anlhéridies) sont des corps, tantôt globuleux, 
tantôt cjlindriqiïes, portés sur un pied plus ou moins long; ils sont 

formés le plus souvent par une seule couciie de cel- 
lules qui développent dans leur intérieur un très- 
grand nombre d'autres cellules très - petites et glo- 
buleuses; puis, Tantbéridie se rompant à sa pointe^ 
celles - ci sont lancées au dehors, et chacune émet 
un spermatozoïde que Ton voit se débattre avec agi- 
lité dans Teau du porle-objets. Quant à la vésicule 
germinalive qui a été fécondée, elle donne naissance 
à un fruit pédoncule, sa partie inférieure s'allongeanl 
en forme de tige; puis, le col du pistil se dessèche, 
tandis que sa base s'accroît de manière à former 
une enveloppe protectrice pour le jeune fruit , une , 
sorte de coiffe. Dans les hépatiques, cette coiifti 
n'est déchirée qu'à l'époque de la maturité du fruit, 
par suite de l'allongement subit de la lige de ce 
fruit; dans les mousses à feuilles, au contraire, elle 
se détruit de bonne heure et est emportée, comme une sorte de 
coiffe par le fruit dont la lige s'est allongée progressivement (Fig. 
69), ce qui est Irès-vrsible dans le genre Polytrichum. 

On peut suivre facilement, au moyen de coupes longitudinales, 
faites à différentes époques, le développement du jeune fruit et la 
formation des spores dans son intérieur. Lorsque les fruits sont 
jeunes on peut encore les débarrasser de leur calyptre, au moyen 
de l'aiguille el d'une loupe. Dans les hépatiques, on observera le 
mode de développement des élalères, longues cellules cylindriques 
qui éont munies d'une spirale simple ou double, et qui, le plus sou- 
vent, sont lignifiées et colorées en brun (Fig. 70); on devra exa- 
miner la manière dont elles sont disposées dans le fruit, ainsi que 
la structure de la paroi capsulaire, qui présente généralement quatre 
valves en forme de clapets s'ouvrant brusquement; les cellules de 
celte paroi présentent ordinairement des bandes incomplètement en- 
roulées. Pour cette étude il sera bon de faire des coupes très- 



Fig. 6(8. Pbascum euspi^ium; un pistil disposé pour la fécondalion, 
copié sur HOFMEISTER. x, le globule de fécondation. (Gross. 300 fois). 
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[Oinces dans le trail, et de les traiter ensuite par. l'acide snUUriqiie 

concentré. 



Dans les mousses à fouilles, on doit commencer par observer 
'a disposition des cellules à spores, qui sont rangées circulairement 
autour d'une colonne pareneliymslciise centrale {columellf} , et le 
mode de formalion de la paroi de la capsule, paroi dont l'épiderme 
contient des stomates. (Dans les liépaliques, VAnlkoceros préïenle 
aussi une columelle et des stomates sur l'épidermej. L'est d'aprè-s 
la forme de la capsule et de son couveicle, et d'après l'absence ou 
la présence d'une collerette que l'on peut distinguer les espèces; cette 
collerette, tantôt simple, tantôt double, se compose de cellules en 
forme de dents qui se dressent à l'ouverture d<! la cnpsule. Des 
coupes longitudinales et transversales, faites, soîl à main libre, soit 
entre la moelle de sureau, à différentes périodes du développemenl 

Fig. 69. A, le Ihiit du Fimdetu bryoide*, copié sur PAVER: a, la partie 

infërieure de la ca)i£ule; b, le couvercle; c, la coiffe ou catyplre. B, \<i 
pârbtome de la c.ipsule (les deux grossis, mais à de.i degrés ditTérenls) 
Flp. 70. Frutlania dilaiata. I, le jeune périantlie, avec deux pistils 
a et b, la pointe du col est déjà ouverte en 6. — II, le fruil déjà brisé: 
c. le périnnttie, tf. les feuilles péri châtia les. — lit, une élatérâ.— IV,une spore 
mûre. — V, une sntbéridie. IGrossisseintnls: t «t V, 50 fols; 11, 10 fois; 
III et tV, I8D fois). 



Etude i>bs CBXPToeÂMSs sÎjpébibubs, etc. 185 

<le la plan(«, perineUcnl de se rendre compte de toutes Jeâ partieu- 
larilés anatomiqut's du fruit. - 

Dans beaucoup d^hépatiques (Jtmffêrmannia, Lioehlœna, PnUéor 
nia, elc), lorsque le pisiil a été fécondé, il se forme autour de lui 
une enveloppe (calice) qui provient vraisemblablement de la soudure 
de plusieurs feuilles. Dans les hépatiques dont la tige, de forme 
plate, rampe sur la terre (hépatiques à feuillage), la fronde s'élève 
aussi au'dessus du pistil, lorsqull a été fécondé, et Tenvrloppe com- 
plètement (Blasia, PMia, Riccia); dans les MarchanHa les organes 
de reproduction se présentent sur des scuteiles 'séparées. Les an- 
Ihéridies» chez quelques-unes de ces plantes sont isolées, ou deux 
h deux, dans Taxe d'une feuille; souvent elles sont placées sur des 
branches spécialement mâles (FhdlaniaJ; d'autres fois elles sont ré- 
parties d'une manière quelconque et portées sur une petite tige 
(Haplomytrium, Foêsonibronia). Lorsque les fruits des hépatiques 
sont entourés' d'une fronde, la même disposition se retrouve pour 
l'organe mâle, c'est ainsi que les organes mâles du Marchantioi sont 
toujours enveloppés d*uhe scutelle mâle. Dans ce cas, la nature 
ménage toujours un canal, dans l'intérieur de la feuille, au-dessus 
de l'anlhéridie. 

Dans les MarchanHa, en comprimant latéralement les scutellf*s 
mâles, on peut se procurer des spermatozoïdes mobiles avec la plus 
grande facilité: il en jaillit un liquide ressemblant à du lait, dans 
lequel les spermatozoïdes se trouvent par milliers. Si on laisse cette 
substance se dessécher lentement, sur le verre du microscope, à 
fabri de la poussière, on reconnaît très-aisément la présence de fila- 
ments très -déliés qui d'ailleurs peuvent très-bien se conserver. En 
laissant ainsi le liquide se dessécher peu à peu on verra que, parmi 
les spermatozoïdes, les uns s^allongent (Pellia), tandis que les autres 
s'enroulent, et, au point le plus épais de leur corps, on reconnalira 
la présence tantôt de deux cils, tantôt d'un seul. La dissolution 
d'iode, l'alcool, et tous les autres réactifs qui agissent sans altéraUon 
sur la matière albuminoîde, arrêtent immédiat fmont le mouvement 
de tous les spermatozoïdes; au contraire, ils résistent à luie disso- 
lution d'acide prussique ou de strychnine. Dans toutes les nuHisses 
a frondes, dont les organes mâles sont à Textrémilé de petits pé- 
doncules, on peut, en pressant ces organes avec les doigts, se pro- 
curer une grande quantité de spermatozoïdes. — Lorsque les an- 
théridies sont mûres, elles éclatent d'elles-mêmes au bout de 10 
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OU 15 minut<*s, dum l'eau du poi1e-ai)J4^ls, i^t cVst Ik le mmlleur 
procédé à employer quand on veiil s»* procurer de? fperrnatozoîdi'S 
pour des observations minutieuses; seulemenl il de^aande plas de 
tensps que les aulres. 

On peut suivre la germinalton des mousses à feuilles et des hé- 
patiques en les seraant sur du ^able mouillé, recouvert d'une cloche, 
dans un lieu modérémenl cliaud et convenablement ombragé. Dans 
.les mousses, il sort de la spore un fil cellulaire semblable à uoe 
conferve, et sur ce fil naissent çà et là des bourgeons qui constituent 
de jeunes liges. D.iiis les Sphagnum, ce proembryon est aplati; 
dans les bépaliques il prend différentes fcu'mes plus ou moins irré- 
gi»lières. — Dans le Blasia, on voit se développer sur ce proem- 
bryon des organes dont la signification n'est pas connue. 

On doit essayer Taction de Tacide sulfurique concentré sur les 
spores, et y faire des coupes transversales minces par le procédé 
qui a été indiqué à la page 63. 

Les innovations y pour la multiplication non sexuelle de ces vé- 
gétaux, se, détachent, dans les nrK)usses, sous forme dun agrégat de 
cellules; elles naissent sur les feuilles ou su!* certains poils radicel- 
laires qui se composent de fils cellulaires avec des parois de sépa- 
ration obliques. Dans les hépatiques à frondes « ces mêmes corps 
apparaissent dans des réservoirs particuliers (coupes à innovations), 
comme on le voit sur le Blasia, le MarchafUia et Je Lunularia. 
Les innovations sortent de ces réservoirs «ous forme de corp<« plu- 
ricellulaires, munis d'une tige, puis se détaclient et développent une 
nouvelle plante. Les innovations de Blasia ont tout à fait la forme 
d'une bouteille. 

Dans les Fougères, les fruits sont placés à la face inférieure 
des feuiUes; ils sont disposés là en amas ou en rayons, et sont re- 
couverts par une membrane mince appelée indusie. Quelquefois, ce- 
pendant, les spores se forment daqs des capsules spéciales, :comme 
idafis ÏOsmunda, le Botryehium, YOphiog^ossym. Les (Vuits des 
premières sont en amas très^nombreux qui constituent les sores. En 
faisant une coupe transversale dans la feuille, entre la moelle de su- 



Pour rbistoire du développement des cryptogames supérieurs, je ren- 
voie aux nombreux travaux de HOFMEISTKH (Recherches comparées dés 
cryptogames supérieurs, Leipzig, 1851), aux mémoires de l'Académie des 
sciences de Saxe, et, pour la germination des tiépatiques, aux recherches 
de M. GRÔ.NUND (annales d«8 se. naU T. I. série IV). 
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reau, ou en les détachant avec raiguilli), on peut étudier les fruiU; 
on doit altirs considérer leur stiudure, la diret'liim de leur anneau* 
et le mode de rupture des capsules* car on distingue certaines es- 
pèces d*apiè4 la furme des sporanges, des sores, et de riodusie. 
(Fig. 71). 

On ne connaît pas encore soffisamm^nt 
le mode de formation des spores dans les 
sporange.*, mais il e«t probable qu'elles se (or* 
ment par une division en quatre de I9 ma- 
lière contenue dans les cellules -mères. Il 
existe, relativement à lenveloppe extérieure 
(oxine) des spores, de grandes différences 
entre l«'s diverses foupères; ces variations mé- 
rit4>nt d'élre étudiées par la mcliiode donnée 
à la page 63. 

Les fruits capsulaires des Equisitacées 
ont la forme d*épis, et se développent en des 
poinis déterminés; ils renferment de grosses spores globuleuses qui 
naissent de la ceHule-mère par une division quaternaire et sont en- 
tourées d'une double spirale très-hygropcopiqup, formée par la mem- 
brane primaire qui, dans les cryptogames supérieurs et dans les 
grains de pollen, est ordinairement résorbée. Si l'on dessèche ces 
spores et les place sur le porte- objets, sans les recouvrir, on voit, 
par l'action de l'haleine seule, les deux spirales se dérouler; puis 
si on les laisse se dessécher de nouveau, l'Ues reprennent leur forme 
primitive. — La tige des équisétacées est souvent riche en silice, 
comme on le démontre facilement par la combustion. 

Les organes sexuels de ces deux groupes (fougères et équisé- 
tacées) se développent sur le proembryon aplati qui naît par la ger- 
mination des spores; on peut suivre la germination des fougères en 
les semant sur de la tourbe humide que l'on met dans un plat re- 
couvert d'une lame de verre. Si l'on a soin de maintenir ces spores 
dans un lieu ombragé et suffisamment frais, on les voit germer or- 
dinairement au bout de 3 ou 4 semaines: Tapparition d'une légère 
couche yerdâlre sur la tourbe est le premier indice de leur germi- 

Fig. 71. PUfis sermlata. A, le sporange peu de temps avant qu'il 
$'ouvre: a, l'anneau. En h, là où/plus tar.d, Iç sporange se brise, l'anneau 
manque. B est une spore (Gross. A, 80 fois; B, 300 fois). 
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nalioh. La meilleure manjère de fairs celtu expérience consiste h 
Tépanrlre sur la (ourbe (]uelqiies morceaux de fronde fraiclie porlarit 
ides fruits; en semant des spores dessécliées on s'expoacrail à ne 
pas Dvoir de germination. En enlevant aveu soin un peitt morceau 
<le la couche verte, et le lavant avec de l'eau sur le porte- objets, 
on peut étudier trëi^-iïicilement les premiers degrés de la gfnninalion 
et constater la formation des anlhérîdies sur les pro^nbryons Irès- 
Jeunes (Fig. 72). Lorsque lu procmbryon a pris quelque développe- 
inent, on aperçoit des anthérîdjes nombreuses, non pé'liculées, puis 
des sortes de bourrelets -qui portent à leur partie inférieure les or- 

Fie- 72. 




Tig. 72. GerminalioD d'une fougère {Pterit lemUata). A, le proembryon 

né de la f^pore a\ b. poils radicellaires ; x et y, aniliéridie.'. (Cro.se. 80 
fois). B, partie d'une coupe longitudinale dan^ un proembryon plus déve- 
loppé; k, un arcliéf ooe dont le col ne s'est pas encore ouveil: k*, un tout 
Jeuoe arcliëgone Ipioss. 200 ToIk). C, la jeune plante avec fod proembryon. 
en graadeur naturelle; w. la première fronde, r, la première racine. 

Y\f. 7.1. Pleri» urrvlata. u, l'anlhéridie; y, rarcbéfiooe encore femit 
à aa [loinle. avec le globule de fructiflcatlon (grois. 300 fol#). 
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ganes femelles (ardiégone»:); ces derniers organes ressemblent assez 
bien au pislil des mousses, mais ils sont plus courts (Fig. 73). 

En Taisant des coupes longiludinales, à main libre ou t^ntre ici 
moelle de sureau, au travers du proembryon » on acquiert, des no« 
lions précises sur le dévi'loppement de cet organe. Les anthéridies,. 
lorsqu'elles sont mûre.s éclatent souvent dans Teau du porte* objets» 
et laissent échapper un à un leurs' spermatozoïdes; ceux-ci présen- 
tent une structure particulière et entraînent souvent après eux h 
cellule dans laquelle ils sont nés. Pour Jes voir nettement, il est 
bon de les tuer, en versant une goutte d^une dissolution faible d^iode 
(Fig. 74). Par la dessicalion ils perdent leur forme primitive; ce- 
pendant leurs cil^ sont alors plus visibles que jamais. 

Quant au développement du germe dans Par- 
chégone fructifié, on peut le suivre au moyen 
de coupes longitudinales et transversales. Le 
cône de végétation de Taxe du germe ne s'élève 
pas: il produit, au contraire, en avant, une feuille 
que suit bientôt après une racine; avec In 
deuxième feuille apparaît la seconde racine, et ainsi 
de suite jusqu'à ce que, plus tard, le. proem- 
bryon se dessèche et rende la. jeune plante. in- 
dépendante. 

Le même procédé se répèle chez les équi- 
sétacées; cependant chez ces plantes, la germi- 
nation est beaucoup plus difficile à suivre jus«> 
qu'au développement complet de la jeune plante et n'a été complè- 
tement observée que par Hofmeiste» et Milde. Les spermato- 
zoïdes des équisélacées ressemblent à ceux des fougères et por- 
tent encore, outre leurs cils, une membrane flottante. Le germe 
qui sort de Tarcbégone donne naissance, en haut, à un premier 
cercle de feuilles; à la partie inférieure se forme, en même temps, 
la première racine^). — Dans plusieurs fougères tropicales il est 
facile de suivre le développement d'innovations sur les feuilles. 

Fig. 74. Spermatozoïdes ou filaments mobiles du Pteris serrulata. En 
tt, le spermatozoïde est enroulé et supposé vu d'en haut; en ^, au con- 
Iraire. il est vu de côté, et est toujours enroulé. (Gross. 500 fois.) 




') Pour l'histoire du développement des fougères et des équisétacées, 
je recommande d'éludier les travaux d'HOFMEISTER (Recherches comparées 
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Chez ied Licopodiacées les spores sont contenues dans des fruits 
en forme de capsules qui se groupent en épis, tantôt dans l'axe des 
feuilles, tantôt en des points particuliers; il existe deux sortes de 
spores, les grandes ou mégaspores, les petiles ou microspores. Dans 
le genre Lycopodhim^ dont le mode de développement est encore 
inconnu, les spon^s que l'on connaît ont toutes la même forme et 
la même grosseur. La mégaspore donne naissance au proembryon 
qui apparaît en un point très-visible et bien déterminé, où se trouve 
une sorte de pyramide; sur ce proembryon, qui est aplati, naissent 
les organes femelles (archégones) qui sortent de IVnveloppe de la 
spore par une ouverture située 3U - dessus du proembryon. Dans 
YJsoëtes, le tissu du proembryon remplit plus tard toute la cavité 
intérieure de la spore. Dans les Selaginella, au contraire, il se dé- 
veloppe au - dessous de lui un tissu parencliymateux qui nourrit le 
germe né par fécondation. Dans les microspores, au contraire, se 
forment plusieurs cellules globuleuses de chacune desquelles s'échappe 
un spermatozoïde semblable à ceux des fougères. 

Enfin, dans li^s Rhizocarpées , nous trouvons encore des mégas- 
pores et des microspores placées dans des sacs particuliers (sporo- 
carpes), soit ensemble, soit séparément. La mégaspore est très- 
grosse et entourée d*un épiderme épais; les microspores naissent, 
par division de cellules, dans un organe semblable à Tanthéridie des 
hépatiques. Le spermatozoïde n'est pas encore bien connu; HoF- 
ifEiSTEB le décrit comme] un fil spiral simple. Le proembryon et 
les archégones se forment comme dans les lycopodiacées. — La 
Salvinia natans, très -commune à certains' endroits, qui porte des 
sporocarpes à l'automne, peut être conservée pendant tout l'hiver 
dans un vase à moitié plein d'eau que l'on maintient dans un lieu 
froid; au printemps on voit commencer le développement des spores. 
L'eau est souvent pleine de spermatozoïdes. — On dc^Ta fdire, aux 
différentes époques du développement, des coupes longitudinales, de 
directions convenables, à travers les mégasporos et le proembryon. 



fur les cryptogames supérieurs, Leipzig, 1851), (Notes pour servir à la 
connaissance des crypiogames supérieurs, Leipzig, 1851); les travaux de 
MILDE (De la germination des spores d'équisetum, Vratilaw, 1800), (Déve- 
loppement des éqiiisélacées et des rliizocarpées , acia academiae L. C. 
XXIIL, pts. IL et IIL); pareillement, les travaux de StJMINSKY et de MET- 
TEMUS sur les fougères, et mes propres recherches sur ces dernières 
<Linnaea, 1849). 
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Dans l(^ rhizocarpée:^ comme dans te^ lycopodiacéc^fi, la jeunn plante 
qui commence à croître, sort par Touverlure de la méj^aspore *). 

HoFMEiSTER a VU, cbez quelques mous>:e.s el quelqu(*s Cougèfres, 
Je spermatozoïde pénétrer dans Tarcliégone; il est probable qu'il 
pénètre aussi dans le -globule de fructification (Keimblâschen), car 
ceicii-ci ne s'entoure d'une membrane solide qu'après la fécondation, 
et qu^il dtsparail dans son proloplasma, comme chez yOEdogomum. ' 
M y aarait, sur ce point, beaucoup de reclK»rches à faire. — Na- 
turellement, de telles observations ne fieuvent élre faites que sur des 
siijiïls parfaitement frais. 

K. ETITDE DE LA PLEUB ET DU FBUIT. 

Dans une fleur isolée, il faut, avant tout, porter son attention 
sur le nombre el les rapports de position des différentes parties, et 
étudier la structure de ces mêmes parties. Pour cela, on devra 
faire des coupes transversales, à différentes hauteurs, dans un bou- 
lon qui ne soit pas encore ouvert. Une telle coupe, faite par la 
pointe du bouton, ne montrera, en général, que les rapports de po- 
sition du calice et des pétales; une coupe faite un peu plus bas fera 
voir de plus, dans les fleurs hermaphrodites, les anthères, et leur 
position par rapport aux pétales, et mêpie, dans quelques cas, le 
stigmate ou le style, ou même l'ovaire, lorsqu'il est supère; on fera 
ensuite uae autre coupe, encore plus profondément, et si l'ovaire 
est infère, on ne devra pas négliger de l'étudier séparément. Ces 
coupes, qui ne doivent pas être très -minces, donnent une connais- 
sauce complète de la disposition relative des différentes parties de la 
fleur; on reconnaît ainsi les différents verticiUes et le -nombre de 
leurs éléments, puis la position relative des pétales et des sépales, 
on voit quelle est la structure des anthères avant la déhiscence et 
la position des loges de l'ovaire par rapport aux verticilles précé- 
dents, on reconnaît enfin si les éléments des verticilles se modi- 
fient simultanément ou les uns après les autres. 

Souvent une coupe transversale, à travers un bouton, comprend 
aussi une coupe à travers la bractée à laquelle lient le bouton. 



') Pour l'histoire du développement des lycopodiacées, je dois renvoyer 
aux ouvrages cités à la page 189 et 190, de HOFMEISTER et MILDE, ainsi qu'aux 
travaux de METTEMUS (Documents pour la connaissance des rhizocarpées, 
.Francfort, 1846.) 
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11 faut avoir soin, dans ces opérations» de ne rien déraui^er avec 
Taiguillc ou tout autre in:!$truinent de ce genre; cela est d'ailleurs 
r3cile à éviter pour les jeunes boulons. Lorsque ceux-ci soni voi* 
sins.de répanouissemeni, on ne peut, plus les étudier par le ménne 
procédé, car les différentes parlies se sépareraient* — Lorsqu'une- 
coupe transversale a été faite dans un jeune boulon, on doit la dé- 
tacher du couteau avec un pinceau de poils Irès-fins, comme toutes 
les préparations délicates; il faut toujours rejeter les coupes qui n& 
seraient pas tout à fait horizontales. 

Voilà ce qu'il faut faire avant tout, pour procéder à une analyse 
régulière de la fleur; mais, outre ces coupes, il est nécessaire en- 
core d'en faire de longitudinales, passant exactement par le milieu 
du boulon, dans des directions qui sont indiquées par les coupés 
transversales: P, elles permettent de voir très -aisément l'insertion 
des pétales et des étamines; on pourra par elles reconnaître si li>s 
étamines sont insérées à la même hauteur que les pétales, comme 
cela a toujours lieu à l'origine, si elles sont portées par un disque^ 
si, dans lea fleurs qui ont les pétales soudés, les étamines sont sou- 
dées avec ceux-ci ou en sont distinctes; 2^ elles apprennent quelle 
est la position de l'ovaire par rapport aux autres parties de la fleu:v 
s'il est au-dessus, au milieu, ou au-dessous, comment est constitué 
le style et de quelle manière son canal est eu relation avec les loges 
de l'ovaire, question qui, dans beaucoup de cas, ne pourra être ré- 
solue que par l'étude organographique de l'ovaire et du pistil. Ces 
coupes longitudinales feront faire, en outre, beaucoup d'observations 
intéressantes: ainsi la figure 75 A représente une coupe longitudinale 
faite exactement à travers le milieu d'un jeune boulon de Symphy- 
tum asperrimum j dans laquelle on aperçoit, outre les faits signalés 
déjà, des pétales retroussés en forme de poches. 

Les coupes transversales et longitudinales peuvent encore mon- 
trer la manière dont naissent les poils. 

Pour les composées et les dipsacées, il est nécessaire de faire, 
d'abord, une coupe longitudinale par le milieu du bouton, puis des 
coupes transversales et longitudinales à travers les fleurs isolées. 
On aura soin de comparer la structure des fleurs du centre et de 
celles de la périphérie, car, dans certains genres, elle n'est pas l\ 
même. 

Quand on a étudié d'une manière générale la fleur, il faut en- 
suite étudier séparément chacune de ses parties. 
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a) La bractée el le calice doivent être éludiés, lulalivcmeiil à 
leur slructiire. du la même manière que les feuillus. Hais dans l'a- 
nalyse des fleurs, il faut fîncore insister »ar H>s caraclèri-s exlérieurs. 
romme la forme, la colo- 
*'=■ '^- ration, la nature des lîasus, 

<' la distribution Ats poils à 

leur surface, et les cliange- 
>. nricnls qu'ils éprouvent après 

^ la floraison. 

■^ b) Pour \e^ pétales, il y 

* a peu de chose à mention- 

ner. On éludiera, par des 
coupes longitudinales el trans- 
versales, la disposition de 
\\ \\ leur lissu el de leur épi- 

derme, et en observant de 
face le pélale. à la loupe, 
on reconnailra la division des faisciaux vasculaires, division qui, sui- 
vant la manière dont elle se fait, peut donner aux pétales les formes 
les plus variées. Le contenu liquide des cellules, qui leur donne 
souvent les plus belles colorations, mérite aussi d'être observé. Enl 
fin on examinera si les pétales sont libres Jusqu'à leur base (corolle 
l^olypélaie), ou s'ils sont soudés jusqu'à une certaine hauteur (corolle 
monopéiale). 

c) Dans les itamines. on devra éludier avec soin la dispostion 
des loges des anthères; on fera celle élude successivement sur des 
boutons jeunes, puis quelque temps avant la déhiscence, et aussitôt 
après celte déhiscence; dans ce dernier cas, il est souvent difficile 
de dire des coupes transversales. Dans la plupart des boutons on 
trouve que les antiières présentent 4 loges. (Fig. 76). La bande 
de parenchyme qui sépare les deux loges situées du même côté, 

V\f. 75. A. coupe langiludinale â travers le boulon floral Aatymphitum 
(Uperriniiini ; a. reuille caiicinale; t), veriicille floral; c, foliote staminate; i, 
la poche d'un pélale coupée suivant la longueur; », le stigmate; fj. l'ovule 
qui est placé nuprés de la cavilé dans laquelle descend le lube pollinique 
pour parvenir aux ovules (Cross. 16 fols). — il, one corolle monopétale 
vue de côté; d, ta pocbe. — C, une corolle monopétale ouverte suivant 
sa longueur et étalée à part; 6; partie en forme de tube; e, l'étamine; d, 
la poche. (Gross. 5 fois). 

13 
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se résorbe plus inrd. en touililé ou en partie, de sorte qu'à Tépoque 
de la malurité l'iinlhère parult n'avoir que deux logfs. Cependant 
il existe des nntliëres qni, à l'origine, n'ont que deu> loge-i; elles se 
préseiiUnt princjpaleinenl dans les abiélinées, dans quelques ama- 
ranlliacées (Gomphrena, Albersîa, Âllemanthera et CelosiaJ, et dans 
les asclépiadées. Les antlières d'Ables, de Picea^ de Pinus, de 
Larix s'ouvrent suivant deux fentes longiludinales, verticales ou 
obliques, qui, longtemps avant la délirscence, sont noUcment desâ- 
iiécs dans t'épidcrme (Fig. 7T). Les aniljcrcs à deux loges des 




Fig. 76. A, éliimine de Vamygdatus. avec atilliùre q iiad ri 1 oculaire. B, 
coupe transversale de la mome éLaniine; a et a', deux lojes siluëes d'an 
même côlé; a", loge siluée de l'autre côié; b, le lilel; x, le sillon longilu- 
dinal daus lequel s'eotr'ouvreBl les deu!£ logus du même côlé; #, le faisceau 
vase ula ire du conaeclif. 

Fig. 77. Ëtamiiie de Larix eutcpiea: A, djns l'èlat de demie maturité, 
a et a', les loges; II. le tilel; x, la ligne suivant laquelle In loge s'ouvrira 
plus lard. B. coupe transversale dans la même étamine; u, te Taisceau 
vasculairc. C, une élamine déjà ouverte vue par derrière; e, sa polate, 
correspondant à la pointe d'uae aiguille dc larix. Les autres lellres, en 
S et C, ont la même significalion qu'en ,1. (Gross. .4. 30 tois; S, 50 fois; 
C, 6 fois.) 

Fig. 78. A, L'élaminc en forme de bouclier du Cupreitu* temperttiretu, 
vue de dessous: a, la surface plane de l'élaminc; b, le filet; e, un des 
sacs polliniques. B. coupe longitudinale à travers une étamine lout à M 
Jtuue: la GigniCcatton des lettres est la môme qu'en A (Cross À, 8 fois; 
B. 25 fois.) 
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autres plank'S s'ouvreoi, Jo plus fouveiil, par une seule foule longi- 
tudinale, par truite (1« la rijsorplioii d« la paroi qui séparait les deux 
logea. 

On doil porlur son allealîon sur la manière donl s'ouvrcnl lc$ 
iinllières: Inniôl l'ouverturo est une soric de trou ou de fctilH très- 
«ourle; Uinlôl, c'osl une Tenle (rës-longuc; d'autres Tois, enlin, les 
anthères s'ouvrent par des sortes de smipapfts (Laurus et Berberis). 
Clipz les cupressinées , l'araucaria et It-s cycadées, le pollen se dé- 
veloppe dans de-i élaniine^ l'n Tormc de bouclier, et en est chassé 
par déi'hrniro de celles -cL (Fig. 



Fig. 79. 




78). L'anthère du Meryolîx ser- 
ruSata développe son pollou, en 
groupes fiéparés, dans des cel- 
lules-mères; mats, plus lard, le 
parenchyme qui séparait ces groupes 
disparaît, et l'anlhëre s'ouvre par 
deux fentes longitudinales, comme 
dans les autres onagrariées. Dans 
le f'(jc»mlesgraios 
de pollen se dispo- 
sent aussi en 
j- groupes, mais ces 
^ groupes restent 
loDJours séparés 
(Fig. 79). VArceu- 
^ fhobhim Oœycedri 
(Viscvm oxycedri; 



Fig. 79. Viietim albtm. I, coupe longitudinale dans un Jeune bouton; 
pv, le c4ne de Tégdiation de l'aie floral; x, les groupes de )>ollen dans le 
parenchyme de l'étainme. lE, la Deur mâle ouverte, et vue de côté; elle 
se compose de quatre feuilles glaminales soudées à leur hase. (Cross. I, 
20 fois: II. 10 fois.) 

Fig. SO. Àreeuthorium OxnceiH. l, une Ëtamine lue du cùté ioleme; 
X, la partie dans laquelle se forment les grains de pollen ; y, le milieu de 
la feuille staminale, composé de parenchyme. Il, coupe transversale a 
travers une jeune deur, ou l'on voit 3 étamines: g, faisceau vasculaire de 
rétamine; x ^ly, comme dans ). III, coupe longitudinale à traiertf la 
marne Heur, dans la direction de la ligne z (II); pv, le cdne de végâlalion 
■de l'axe floral. (Gross. 20 fois.) 

13* 
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pr^nle une anthère de rurme circulaire, fumiée d'une loge unique 
(Fig. 80). Dana lu Cueumis l'antlière. qui a 4 logos, esl sinueuse 
el repliée de chaque eôlé sur le filet; le mémo fait se présente en- 
core à un plus haul degré dans l'ffydnora. 

H résulte de ce 
qui rient d'élre di» 
que, pour avoir com- 
plètement les carac- 
lères d'une fleur, il 
est nécess.iire de Taire 
des coupes transver- 
sales à travers les 
anthères. Il faut, en 
oulre, observer quelle 
est la position du 
■^ conneclif par rapport 
aux loges de l'anthère; 
ce conneclif est tou- 
jours caractérisé par 
son faisceau vasciilaire. 
L'examen microsco- 
pique fera découvrir 
dans les parois ies 
antliëres des cellules 
particulières munies 
d'une bande en spirale 
souvent Irès-remar- 

Fig. 81. Pertea itt4iea. i, Coupe transversale a travers nn jeune bon' 
ton: a et b, feuilles des deux premiers Terticilles, leruaires et alternes; 
c et d, antlières farmant deux verllcittes ternaires, ou, ce qui me parait 
plus vraisemblable, un verticilJe composé de 6 âlénients, paroe qu'entre 
elles se trouve un cercle formé par 6 (Staminés avortées (ej; {, anlbéres 
du cercle intérieur, au nombre de 3, entre lesquettes apparaissent 3 éta- 
raines avortées (g); A, lo style. Les anthères e et d s'ouvrent vers l'in- 
térieur, tandis que les anlttérea f s'ouvrent vers l'extérieur; la position des 
élaoïlnes avortées répond k celle des anthères. — 11, deux étamines du 
cercle intérieur, avec les étamines avoriées du cercle extérieur; x, un de» 
opercules inférieurs; y, un des opercules supérieurs de l'anthère. — lit, 
coupe longitudinale h travers l'élaraine. (Gross. I et 11. \i fois; lit, 
40 fols.) 
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Fis. 83. Kig. 81. 




Fig. 82. B, les deut étamines du Salvia uînea: a, le colË de l'une, à 
deux loges bien dévcloppëec; b, l'autre coté, sans loges. A. coupe tjaas- 
vei-sale â Iravers une élamine Irés-joune: a et b, comme ci-dpssus; g. le 
faisceau vasculaire du conneclif. {Gross. A. 50 fois; B, 8 fois.) 

Tig. 83. Ëtamine de Carpiiiu» Belulug . a. vue de dos; b, \ue en avant; 
g. le sillon longiliidioal suivant lequel l'anlbcre s'oiivre plus lird. (Cross. 

10 roîK.) 

Fig. 84., Les à antbéres de \'Àlternant}ieia ^iffaia; elles sont ëtaléos 
dans la figure, et, comme on voit, elles ne sont séparées qu'à ta partie 
supérieure;. elles sont à deti^ loges. (Grosa. 25 lois). 

Fig. 85. CaUlhaamtit pnrpmrea. T, partie d'une coupe longitudioale 
dans la poinle d'une branche; pi', le cône de végéialion; {, une feuilln; 
X. l'ébaoclie d'un boulon floral â l'aiesalle de la fouille. Il, partie d'une 
coupe longitudinale ilaiis une brancbe àg«e; :t,rle boulon floral qui dau 
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(juabic. Dans VAbies et le Kcea ces cellules à spirale formenl lar 
couche la plus exlérieure des loges des anthères; dans le Quercuty 
le Fagus, fHippuris, etc., elles formenl, au contraire, la couche 
la plus interne. Dans le Monotropa et le Solanum tuberosum, ces 
cellules manquent complètement, et dans les Laurus, elles n'appa- 
raissent que sur les opercules (Fig. 81.) La paroi des anthères de 
Saccharum et celle des sacs polliniques de Callytris consiste en une 
seule couche de cellules sans spirale; la paroi des sacs polliniques^ 
^^ Araucaria présente, au contraire, 4 ou 5 couches de cellules dont 
les plus externes sont larges et pourvues d^une spirale. 

Quelque temps avant Fépanouissemenl de la fleur, il devient très-^ 
difficile de faire des coupes fines à travers les anthères. 

Pour étudier les anthères d<*s fleurs très- petites, on fait des^ 
coupes transversales très-minces dans le bouton floral, et on cherche 
ensuite avec Taiguille les anthères que Ton a coupées transversale- 
ment; mais lorsqu'il s'agit de tleurs assez grandes, on ouvre le bou- 
ton« et place directement l'anthère dans la moelle de sureau. — 
Ces coupes faites à travers un bouton floral permettent aussi de re- 
connaître si la déhiscence se fera du côté intérieur ou du côté ex- 
térieur. (Fig. 81). 

On examinera comment l'anthère s^attache au filet, observera la 
forme de l'anthère et son mode de déhiscence, et cherchera si les^ 
loges sont également développées des deux côtés du connectif, ou si 
le pollen ne se forme que d'un seul côté, comme dans le Salvia 
et le Camia, (Fig. 82). On doit examiner de plus quelle est la 
forme de l'organe qui porte les anthères, s'il est long ou court, droit 
ou courbé, simple ou muni d'appendices fAsclepias, Borrago), bi- 
furx]ué (Carpinus (Fig. 83), Corylus, Betula, Altms); quel est le 
mode d'insertion des filets à leur origine, s'ils sont isolés, ou réunis^ 
à leur base (Hypericum et beaucoup de légumineuses), ou si, conune 
dans le Ruscus et beaucoup d'amaranthacées, les anthères sont por- 

létait à l'aisselle d'une feuille, recouvert par Kècorce de la branche (^> 
qui s'est soulevée en ménageant un canal tapissé de poils; a, le calice; 
tt la corolle du bottUm. IM, coupe transversale à travers le jeune bouton; 
a, un des 4 sépales; b^ un des 4 pétales; e, une des 4 étamines qui res- 
semblera plus tard à une plume. — IV, coupe longitudinale à travers une 
fleur un peu plus avancée; e, l'ovaire supére. V, la fleur ouverte, de gran» 
deur naturelle. Vf, coupe transversale de l'anthère qui correspond à l'une 
des folioles {Y, grandeur naturelle; les autres figures sont grossies). 
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tées sur un tube commun (Fig. 84). Dans les malvacées, le slyle 
est enlouré d'un cylindre creux qui porte à sa surface externe des 
anthères pédiculées à quatre loges. Il existe aussi des étamines 
composées, pennées dan» le Calothamnus (Fig. 85), ramifiées comme 
un arbre dans le Ricinus; dans beaucoup d'euphorbiacées , le filet 
est articulé on son milieu, et l'article supérieur tombe î^ouvent avec 
l'aothère (Fig. 86). 

Le pollen peut être étudié aussi bien sous Thuile de citron et 
sous Tacide sulftirique concentré que sous Teau. Dans quelques cas, 
il est encore bon de le traiter avec la dissolution iodée de chlorure 
de zinc ou avec l'acide azotique. Les coupes transversales devront 
être Tailes par le procédé qui a été indiqué à la page 63, et, pour i 
avoir une idée claire de la structure du pollen, on devra commencer 
par faire des coupes passant par son milieu; de plus il sera bon de 
faire des coupes superficielles pour avoir l'aspect du grain vu de 
face. J*ai étudié de cette manière les grains de pollen d^un grand 
nombre de plantes, et j'ai trouvé de grandes différences dans leur 
structure. 

Un grain de pollen se compose, en général, de 
deux enveloppes, une intérieure (intine) et une exté* 
rieure (exine). L^intine présente les caractères de la 
cellulose: elle se colore en bleu par l'action simultanée 
de l'iode et de Tacide sulfurique, n*est pas dissoute par 
l'acide sulfurique concentré, mais est souvent colorée 
on rose rouge. L'exine ne présente plus les proprié- 
tés de la ceUulose. Le pollen de Zostera a une en- 
veloppe unique^ de cellulose; celui du Canna a une 
intine très-développée; au contraire, dans le Mirabilis, 
l'intitie est très-peu développée, et doit peut-être être 
regardée plutôt comme l'enveloppe externe du proto- 
plasma (Fig. 11, p. 83). L'exine est tantôt simple, 
tantôt doublée sur elle-même, et dans ce dernier cas, 
elle forme quelquefois de très -jolis dessins: dans les 
chicoracées et le Cobœa elle donne des plaques hexa- 
gonales très - régulières formées par des bandes sail* 
lantes ; dans les malvacées elle forme des pointes aiguës 





Fig. 86. Et aminé d'Euphorbia canariensis. I, avant la déhiscence; II, 
après la déhiscence. (Gross 10 fois.). 
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disposées régulièrcmenl ; dans les nyclaginées el les convolvulacées. 
pIIr donne au contraire naissance a des tavilés aboulissanl à la pû- 
ripliéne par des canaux très*- délirais. Il esl très -rare de Iroiner 
uno exino parTailement unie: dans le Viscum el VA^inia, nous la 
voyons former des éminences mnmelonnéi-s; dans le Passiflora elle 
fbnne des bandas en rése.iu; l'exine de Thnnhergia conslitue uno 
bande ' spirale que l'on pt-ul détacher par l'emploi de l'acide sulfu- 
riquc. 

Les lubes polliniqiips sortent par des points détermioés de l'exioe, 
Fxceplé dans quelques plantes, comme le Caima v{ le Laurus. Dans 
les monocotylédoiïes on n'aperçoit qu'un point de sortie qui corres- 
pond le plus souvent, à une feule longitudinale (Iris, Gladiolm, 
lÀtivm, Yucca) (\'\ç. S7); dans les graminées, il correspond à une 
ouvcriiire circulaire de l'exine. D^ns les ilicolylédones, les points 
lie sortie sont souvent au nombre de trois (otiagrariées, proléacées, 
cufiulifères. f;er.inUcées, composées); rarement au nombre de deux 
(Ficus, JusHca, Belopei'one) ; rarement aussi au nombre de quatre 
ou de six (Impatiens, Astrapœa, Carpinm, Ulmws, Stylidium); 
mats, souvent ils sont très - nombreux (nyctaginées, convolvulacées, 
malvocées, alsinées, srlénées. amaranihacées, opimlta). 

Les points de sortie peuvent d'ailleurs avoir la forme de véri- 

Kifr. 87. t'ig. 83, 



Fis- 87. Yucca glûriota. A droilG. un (Tain de pollen à l'étal sec; à 
pauclie. utiH coupe iransvursula vue dans l'eau; x, ta [nnle: y, l'épalssissc- 
m''iit du l'e[iidurmD du pollen, au - dessous de 1;i tunit. (tiios-'. 350 et 
800 fois). 

Fift. 88. Cnuya Iransvcrsiilc d'un prain île polleTi de Cucurbita pepa: 
X, un cuuviTcln. dan? In couche externe, .lu-dessus ili l'épaisslssement de 
la oiiclie inturn.-: p, qui, plus tird, se dâvetoppcra in lube polliniquu. 
(fiiuss, 300 foi,-). 
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iabips canaux fermes par une membrane délicate (nyclaginées [Pig. 11, 
p. 83], nïalvacécs), ou de simples ouvertures (Géranium, 'chicora- 
cées, Àstrapœa, et probablement toutes les composées); ils peuvent 
quelquefois correspondre à un amincissement de Texine, et no pré- 
sentent pas alors de contour bien accusé, c^est ce qui a lieu dan^ 
ces grains qui, à Tétait .sec, montrent une fente bien nette (Yucca, 
Gladiolus); dans le cliéne et le hêtre, on voit en même temps 
3 pores en forme de fentes et un autre circulaire. Dans le Cucur-. 
bita (Fig. 88) les pores sont munis d'ua couvercle; dans lé SteUa- 
ria on rencontre une disposition à peu près semblable. (On peqt 
toujours, au moyen de l'acide sulfurique, séparer le couvercle du 
reste de l'exine). 

L'intine, qui est toujours formée d'une seule couche, présente 
souvent, au-dessous des pores circulaires, des renflements do même 
lorme qui se développent par la suite et constituent le boyau pol- 
Unique (CucurbUa, m<ilvacées» Astrapœa, Campanida, CarpmmJ; 
dans tous les grains de pollen qui, i\ Tétat sec, présentent des fentes, 
on trouve des renflements analogues, mais moins brusques, de Tin- 
linc, au nombre d'un seul dans le Yucca (Fig. 87) et le Gladiolus, 
el de plusieurs dans le Quercus, le l'agus, etc. 

Dans la plupart des orchidées les gra-as de pollen sont réunis 
quatre par quatre, et ces petites maj^ses sont elles-mêmes soudées 
les unes, aux autres par une gomme visqueuse (lobes polliniques) ; 
la même chose a lieu dans beaucoup d'éricacécs (Rhododendron)^ 
dans le. Typha et YAnona. Les mimosées présentent de 8 à 16 
grains de pollen soudés ensemble, et, dans les asclépiadées, tous 
les grains d'une même loge sont réunis et entourés d'une membrane 
anhiste. On peut, en se servant de moelle de sureau, /aire de très- 
bonnes coupes à travers ces masses polliniques des asclépiadées; 
le pollen des éricacces et des mimosées se laisse couper fadlemi*nt 
au^ssi, si Ton a soin de le placer préalablement dans la gomme» 
comme il a été indiqué à la page 63. 

Dans les grains de pollen composés, chaque cellule forme son 
tube poiliniquo. 

Dans l'intérieur du pollen on trouve des substances diverses que 
l'on devra étudier par, l'emploi des différents réactifs: il y existe de 
l'amidon, des granules se colorant en jaune par l'iode, des gouttes 
d'huile, du sucre et des matières azotées; la présence de ces deux 
dernières est indiquée par la coloration rouge que prend le contenu, 
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avec faciile ^iilfuriquc. — A Tixine «ont souvent suspendues des 
gouttes d'huile incolores ou jaunâtres qui donnent au grain de pollen 
sa couleur ^MirabUis, Gossypintn;, et changent quelquc-fois de cou- 
leur par l'.iction de l'acide sulfurique (dans le Gossypitim, elles de- 
viennent bleues). D'autr&s grains de pollen fMahaJ sont, an con- 
traire, entourés d'une mas^ visqueuse, et dans les onagrariées, ces 
mucostlés prennent la forme de filaments solides. L'origine de cette 
hoile et de ces filaments est encore tout à fait inconnue. Le con- 
tenu granuleux âes grains de pollen frais présente souvent des mou- 
vements moléculaires lorsqu'on le mélange avec l'eau du porte -ob- 
jets, mais, jusqu'ici, on y a vainement clierché des spermatozoïdes. 

Pour étudier Texine, et l'inline on peut employer de vieux grains 
de pollen, comme ceax qui proviennent des plantes des herbiers; 
mais pour observer leur contenu, ainsi que le développement de l'in- 
(ine en boyau poilinique, il faut, an contraire, se procurer du poHen 
très-fraif. Il est généralement facile dé se procurer des tubes pol- 
liniques, il suffit de transporter avec un pinceau sec des grains de 
pollen sur le stigmate; en faisant, quelque temps après, une coupe 
longitudinale à travers le stigmate, on les verra suspendus aux pa- 
pales. On réussit quelquefois à isoler les grains de pollen avec 
leurs tubes en passant légèrement un pinceau sur le stigmate. On 
peut encore* et ce procédé est le meilleur, semer les grains de pollen 
de n'importe quelle plante (excepté les conifères) sur le stigmate de 
Hoju camosa^ qui est couvert en abondance de sucs sucrés; on 
peut les enlever ensuite très -facilement avec un pinceau. Au prin- 
temps on peut employer pour le même but les glandes cupuliformes 
de la corolle de Fritillaria^ qui sécrètent une matière sucrée; les 
liquides sucrés excrétés par d'autres plantes pourraient encore servir, 
puisqu'un sirop de sucre épais suffit pour développer le tube polli- 
nique. Dans Teau pure, au contraire, l'inline se brise souvent par 
suite de l'endosmose, et le contenu granuleux s'échappe par les 
pores. 

Le tuhe poDinique peut se former avec une rapidité plus ou 
moins grande» suivant les plantes que Ton considère: souvent, au 
bout de qi^ques heures seulement, Pintine s'échappe par les pores 
de l'exine ou déchire la peau, si celle-ci est close. Dans les coni- 
fères le tube ne prend pas sa source dans l'inline eDe-méme, mais 
dans une ceUule à laquelle elle donne naissance: le Pinus, l^Pieea, 
et TAbie$ montrent nettement un petit corps formé de plusieurs cel- 
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Iules, qui esl lié à l'inline, et donl la cellule terminale se développe 
pour constituer le lube pollinique. (Fig. 89). Au moyen de l'acide 
azotique on peut séparer Tintine de Texine, et Ton voit alors très- 
nettement son petit corps cellulaire. Dans les cupressinées et les 

laxinécs, au contraire, le conteou de 
rinline se divise en doux cellules iné« 
gales dont la plus grosse se trans- 
forme en tube pollinique. (Fig. 90.) 
On trouve des tubes polliniques 
ramifiés dans le Fagm Hlvatiea, 
VArattcaria brasUiensis et le Thuja, 
et quelquefois aussi^ mais plus rare- 
ment, dans le Viola iricolor, le 
CrocuSf etc. 

On peut conserver dans la dis- 
solution de chlorure de calcium les 
coupes transversales faites dans les 
grains de pollen; cependant la pro- 
duction cellulaire de Fintine des co- 
nifères ne semble pas se conserver; 
du moins c'est ce que j'ai observé 
dans des essais nombreux faits soit 
avec la .dissolution de chlorure de 
calcium, soit avec Fhuile douce. 

Pour rhistoire du développement 
du pollen je renvoie à la page 104, 
et pour celle du développement de 
Tanthère, à la page 214. 

d) Le style et le stigmate peu- 
vent être uniques, ou au nombre 
de plusieurs; pour les étudier on 

Fig. 89. Poussière fécondante du Picea vulgaris. ï, la cellule -mère, 
avec les 4 cellules-méres spéciales, dont tes jeunes grains de pollen sont 
chassés par Tabsorptinn d'eau. II, un de ces grains de pollen, déjà pour- 
vu d'une partie centrale a et de deux appendices latéraux (b). lit, un 
grain de pollen raùr: x, le corps cellulaire dont la cellule terminale de- 
viendra plus tard le tube pollinique. IV, l'enveloppe pollinique interne, 
qui a été séparée de l'enveloppe extérieure par l'emploi de l'acide azo- 
tique (I et II grossis 200 fois; IM et IV, 400 fois.) 

Fig. 90. Cupressuê sempermrens. I, un grain de pollen avec ses deux 
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ttn des coupes bx^HudiBile», et dans te stigmalp, on obscnora sur- 
loat répidenne <|iii a le plus ïoitreiit b fbnne de papille; et secrète 
une nnlière liquide; dam le strie on (ri>serren le parcours de son 
canal et son tifsu couducleur. Une coupe milice à travers le style 
bit btPD voir la forme da canal et la disiributitm des Taisceaus vn^- 
cubires. 

e) Tour étudier l'oraire, il est nécessaire de faire des coupes 
traoKTenules minqea à diverses hauteurs. Lorsqu'il parait plunlo- 
culaire. on doit s'en assurer en l'examinant avec l'aiguille sous le 
microscope simple. Beaucoup d'ovaires qui sont donnés dans les 
livres comme plurîloculairvs avec un placenta central, paraissent uni- 
loculaires, au moins à la partie supérieure, avec plusieurs placentas 
pariélaux s'avacçant jusqu'au milieu de la cavitû de Tovaire; dans la 
partie inférieure ils giaraiaseat rOellement pluriloculaires; je citerai 
tes ona^rariérs, les pyrolacécs. les monolropées, etc. Les cucurbi- 
lacées ont un ovairH pluriloculaire dans toute sa longueur, avec des 
placentas parlélaui. Dans les ona- 
"■ ' firarices on trouve 4 placentas parié- 

taux qui s'avancent en fonno de 
cannelure vers le centre de l'ovairi; 
et se terminent en s'élargissaiit de 
chaque côté; ils portent de chaque 
rôle une rangée d'ovules et sont 
adossés l'un contre l'autre. (Pig. 91). 
Entre ces 4 placentas qui se tou- 
clienl, il reste une cavité libre qui 
est, en quelque sorte, la continua- 
lion du canal du style; bu contraire, 
dans la partie inférieure de l'ovaire, 
les placentas «ont réunis en une seule masse. Comme exemple d« 
placentas pariétaux peu développés, avec un ovaire uniloculaire , je 
cilerai le genre Viola; dans les orchidées, on trouve des placentas 
bifurques envoyant de chaque côlé des prolongements longtludinau:i 

cellules; a, l'enveloppe exierne; b, l'enveloppe inlerne. II. un .lulre grain 
qui a tormâ le lube poltinique avec la plus grosse de cos cellules, et rc- 
jelA son enveloppe ixteroe. (Cross. 300 lois). 

Fi|i. 91. Coupe Ininsversnle dans la moilté supérieure de l'ovaire de 
VŒtiolhera niuricala; i, sa paioii ip, un des 4 p'acenlus pnriélau\; gem. 
un ovule. (Uros5. 10 foi^). 
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souvenl très- développés, qui portent un grand nombre d'ovules 

(Fig. 92). 

Dans une coupe 
transveri^aJe d'un ovaire 
il faut encore observer 
si les ovules ne for- 
ment qu'une seule 
rangée de | chaque côté 
du placenta , comme 
dans les onagrariées 
(Fig. 91), ou s'ils en 
forment plusieurs, 
comme ^dans les éri- 
cacées. La distribu- 
tion des faisceaux vas- 
culaires dans l'ovaire 
et le placenta mérite 
aussi d'être étudiée. 
Dans le liétre, la co- 
lonnp centrale de l'o- 
vaire est fortement 
garnie de poils*}. 

La direction sui- 
vant laquelle on doit 
faire des coupes lon- 
gitudinales dans Fo- 
vaire est déterminée 
par la position des 




Fig. 92. Himantoglossum hircinum. I, coupe {transversale â travers le 
bouton. H, la même, vue de côté, après qu'on a enlevé les 3 folioles du 
premier verticille. ni, toutes les feuilles de la fleur vues de face: a,b,e, 
feuilles du 1er \erticille, d. ^, f, feuilles du second, f, a la forme d'une 
lèvre, et. dans le jeune bouton, elle paraît enroulée en spirale; c'est à celte 
feuille qu'appartient Téperon. Du 3« verticille il n'y a qu'une feuille (g)j 
développée en anthère a 4 loges. IV, les masses polliniques x de l'an- 
thère, avec leur pied y et la prétendue glande ou rétinaele z. V, coupe 
transversale à travers l'ovaire. (III est dej'grandeur nalurelle). 



') Voir mes Beitrëge zur Anatomie ttnd Physiologie der GewSchge. Taf. 
III. Fig. 14). 



Etude de la fleur et du fruit. 




placenta^, ain^i que par 
celle du style el du slig- 
mal''. Très-souvent on 
])Ourr.i foire des coupes 
ioiigiludinale», dan^ diffé- 
renU's directions, par lu 
milieu de l'ovaire, el, 
lorsque cela est possible, 
ua devra poursuivre la 
ti>u|* à travers le mi- 
limi du slyle et du sttg- 
uiale; mai$, le plus sou- 
vent, on sera oI>lijj;é d'é- 
(udier le stvie et le 
sliffinale ^-éparé- 
menl. Dans ces 
coupes longitudi- 
nales <|n aura à 
observer la position 
des ovules, à étii- 
dirr les rapports 
ijui <'.\isient ontrc 
le cnnal du siyle 
et la tavilé cen- 
trale de l'ovaire, à 
suivre l:i dislribu- 
lion des faisceaux 
vascnlaircs passant 



Fig. 93. Carica eauliflota. I, coupe transversale à travers la couroane 
florale, peu avant l'âpanouissetiicnt du bouton. Il, coupe transversale dans 
l'ovaiiei en x, région qui correspond au milieu de l'ovaire, il n'existe pas 
d'ovules. III, coupe longitudinale à travers t'ovaire; g, la colonne libre; 
II, la stigmate; k. une feuille du calice. IV, la colonne centrale grossie. 
plusieurs fois. (I, grossi 10 fois). 

Fig. 94. Arditia exceUa. I, coirpe longitudinale de l'ovaire supére, â 
l'époque (le la QoraiaoD; a, la paroi de l'ovaire; b, le placenta central libre 
portiint des ovules ortboiropes (e) qui sont isolés et enfonces dans son 
tissu, corame on le voit dans la figure II qui est irés-grossie. III, coupe 
longitudinale à travers le fruit mùr; x. le seul ovule dâvcloppé en graine 
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de ia lige dans l^ovaire, el leur ramilication ultérieure dans les aulnes 
partù's de la fleur. Dans le Carica (Fig. 93), il existe au centre 
de Tovaire une colonne libre et stérile, qui est le prolongement de 
l'axe floral; dans les primulacées, les myrsinées et les lentibulariées 
(Fig. 94) nous trouvons encore dans l'ovaire une colonne centrale 
libre, mais elle porto des ovules (placenta central). 

La partie la plus importante de Tovaire r.V^t l'ovule, et l'on a 
déjà pu, par Tanalysc de la fleur, avoir des renseignements sur les 
rapports de position des ovules avec les autres parties. 

f) Dans un ovule, il y a quatre choses à mettre en évidence: 

P L'existence et le nombre des envf^loppes. 

2^ La direction de l'ovule, c'est-à-dire la position du micropyle 
par rapport au point d'attache de l'ovule. 

3^ La position du sac embryonnaire par rapport au nucelle. 

4^ Le nombre des ovules et l»ur position dans l'ovaire. 

Il est très - rare de pouvoir résoudre toutes ces questions par 
l'observation directe de l'ovule tout entier. Dans les orchidées, le 
Monotropa el le genre Pyrola, cela est possible, à cause de la na- 
ture molle et transparente des ovules, qui sont très -petits et que 
Ton ne pourrait soumettre à aucune préparation; pour les scrophu- 
larinées et les personées. on peut rendre les ovules transparents au 
moyen d'une dissolution de potasse. Dans la plupart dos cas, on 
doit faire des coupes minces passant exactement par le milieu de 
I ovule; quelquefois fOEnothera, Clarkiaj, suivant la position de ce 
dernier, le meilleur procédé consiste à faire des coupes longitudi- 
nales minces à travers l'ovaire lui-même, car sur le grand nombre 
d'ovules que Ton a coupés, il en existe toujours quelques-uns qui 
sont convenablement préparés. Dans d'autres plantes (Iris, Cucur- 
bita), il vaut mieux faire une coupe transversale à travers l'ovaire. 
Dans la plupart des autres cas, il Hiut détacher l'ovule, le placer 
."^ur l'index, et, avec un rasoir bien aiguisé, y faire une coupe longi- 
tudinale très-mince passant par le centre; on réussira très-bien dans celte 
préparation en enlevant d'abord un des côtés de l'ovule, puis le re- 
tournant avec un pinceau très -fin, et enlevant ensuite l'autre côté. 



avec son embryon em; h, le reste du placenta; y, les restes desséchés 
des ovules qui ne sont pas parvenus à Tétai de graines. IV, coupe trans- 
versale à travers un autre fruit. (Gross. I, 30 fois; II, 150 fois; Ut et IV 
^ fois). — (Dans ! lisez a au lieu de x^ el dans IV, a au lieu de b). 
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On porle alors sous le microscope la coupe que l'on a obtenue, ri 
si elle semble convenable, on peut encore l'améliorer en la Ltillant 
une 3^ ou une 4e fois; seulement pour ces nouvelles opéntions, il 
est bon de se munir d'une loupe, afin de placer convenablement 
l'ovule sur son doigt. Les ovules do labiées, de borraginées, de 
crucifères, de conifères, etc., doivent être traités de cette manière, 
si l'on veut suivre chez eux les progrès de la Técondation. 

Il est quelquefois très -difficile, mi^me avec les coupes les mieux 
réussies, de voir neltement les enveloppes de l'ovule; c'est ce qui 
arrive, par exemple, lorsque le nucelte est Irès-pen développé et est 
remplacé de bonne heure par le sac embryonnaire. Il faut alors 
avoir recours à l'étude organogénique. 

Relativement à la direction do l'ovule, je n'indiquerai que quatre 
types principaux: a, les ovules ortkotropes, où le micropyle est di- 



Fig. 96- 





Fip. 95. Coupe longitudinale â travers lo fruit de I 
/Hf. On voit sur le stigmale (a) des grains de pollen (b) dont te lube 
descend jnsqii'à l'ovuln (gm) à travers le tisEu conducteur du style (c) ; 
l'an de ces tubes a pénétré par le micropyle dans le sac embryonnaire 
fie} et a féronde la vésicule embryonnaire. (Gross. 40 raj!>.) 

¥jg. 96. Développement de l'ovule de Viola tricoltr. A, ovule IrAs- 
jeune; B, un peu plus lard (coupes long ilud in aies). C, coupe ton gUodma le, 



ËTUBB J>M LA FI^BUB ET DU FBUJET, 2D9 

rectemea( oi^M)aé au point d atlaclie /%droc^am^ Ttiœua, Juglans, 
Àrdisia, [Fig. 94, H], Polygonum [Fig. 95]); 6, les ovules ana^ 
kùpes, où le raicropyle est voisin du hile et où les faisceaux vas- 
<rulaires du placenta (raphé) longent un côté de Tovule (cucurbila- 
«ées, iridées, liliacées. Impatiens y Podocarpus, Viola) (Fig. 96). 
Dans les deux cas précédents la chalaze (point où se terminent les 
faisceaux vasculaires du placenta) t*sl opposée au nnicropyle^ et la 
nucelle, ainsi que le sac embryonnaire ne sont pas recourbés; c, les 

ovules campulitropes , dans lesquels le dé* 
Fig. 97. veloppement de toutes les parties ne se fait 

que d'un côté; le micropyle est voisin du 
"iHle, le raplié est très -court, et le sac em* 
bryonnaire est courbé (crucifères, chénopo- 
diacées) (Fig. 97). d, les ovules lyeoùropes 
où la nucelle et ses téguments sont courbés 
en forme de croissant, ou en forme de fer à 
cheval, ainsi que le sac embryonnaire (alis- 
macées et Potamogeton). Je passerai sous silence les formes inler* 
médiaires de ces types, qui sont très-nombreuses et ont reçu, pour 
la plupart, des noms particuliers, parce qu'il est très-dilficile de les 
caractériser suffisamment. 

Quant au sac embryonnaire, on doit surtout observer sa position 
dans la nucelle. Dans les orchidées et les personées, la nucelle 
«st de bonne heure repoussée par lui. Dans les riiinanlhacées, les 
orobanciiées, les acanthacées et dans les labiées, le sac embryon, 
naire forme souvent, après la fécondation, des excroissances qui. 
résorbant le parenchyme du tégument, le traversent et s'avancent 
librement dans la cavité de l'ovaire; ce fait ne peut être constaté 
qu'en faisant des coupes longitudinales très-minces par le milieu de 
Tovule. 

Relativement à la posâtion des ovules dans la cavité de Tovaire, 




à répoqae de la floraison. D, un grain de poUen pnjtant un tube à pin* 
sieurs ramifica lions; ne, ia nucelle; ie, l'enveJoppe externe de rovule; H, 
l'en veloppe interne; se, le sac embryonnaire; r, le raplié, ou faisceau vas- 
culaire allant jusqu'en ch où se Irouve la chalaze. inross. 150 fois). 

Fig. 97. Ovtîle de Bêla vuigans: ch, la cbniaze; ie, l'enveloppe exlé- 
Tieure; tt, l'enveloppe inleroe; ne,' la nuceMe; se, le sac embryonnaire; m, 
^e micropyle; ra, le raphé. (Gross. 30 fois). ' 

14 
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on dtslingne: a, des ovules basilaires qui se dressent sur le fond 
de l'ovaire (Polygonum, Jtiglans) (Fig. 95) ; b, des ovules suspendus^ 
dont le hile est placé daos la cavité ovarienne plus haut que la base 
de rôvule (Quercus^ Fagus, Fraxinus, Tropœdum, LauntsJ. — 
Lorsque, parmi les nombreux ovules contenus dans Tovaîre, aucune 
direction ne semble prédominer, on" dit qu'ils ont une direction in-^ 
déterminée. — On observera en outre si le micropyle est tourné 
vers le* bas, c'est-à-dire vers le fond de Tovaire, ou vers le haut^ 
cVst-à-dire vers le slyle; dans les borraginées il est tourné vers le 
haut (p. 193), et vers le bas dans les labiées. Enfin il faut con- 
sidérer le nombre des ovules d^un ovaire ou d'une loge; dans les 
ovaires qui sont devenus pluriloculaires par la croissance centripète 
de placentas pariétaux, on trouve le plus souvent, soit deux ovules, 
soit deux rangées longitudinales d*ovules dans chaque loge (onagra- 
riées [Fig. 91], liliacées, iridées, cupulifères, etc.) 

Je ne parlerai pas d^une manière spécLile des organes accessoires 
des fleurs, comme les collerettes, les élamines adventives, les nec- 
taires, etc. Celui qui suit avec précision le mode de recherches 
que j'indique, ne pourra jamais méconnaître un organe de celte na- 
ture, lorsqu'il existe. 

g) Le fruit mûr devra, généralement, être étudié de la mênie 
manière que Tovaire. Au point de vue analomique, on observera 
les changements qui se sont produits dans la constitution des tissus, 
et. les résorptions qui se sont opérées, etc. Au point de vue mor- 
phologique, il est important d'étudier la forme et la nature de la 
déhiscence du fruit; on doit encore observer les changements pro- 
duits dans les autres parties de la fleur, savoir si elles tombent 
immédiatement après la floraison ou si elles persistent, et de quelle 
manière elles participent à la formation du fruit ou de Taxe fructi- 
fère. 

h) Les graines mûres seront étudiées conuûe les. ovules. Au 
point de vue morphologique, on doit examiner leur forme et la na- 
ture de leur surface. Par des coupes transversales et longitudinale.^ 
faites délicatement, on s'instruit, sur les changements du tégument 
simple ou double pour la formation de l'enveloppe de la graine, sur 
la présence ou Tabsence de l'ancienni» nuceile dont le tissu, quand il 
persiste dans le fruit, reçoit le nom de périsperme (cnnncesi, sur la 
présence ou l'absence de Talbumen ou endospenne, parenchyme dé- 
veloppé dans rintérieur du sac embryonnaire (euphorbiacées, rhi- 
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nanthacées), et enfin sur la nature des cdlales de f embryon lui^ 
même. Dans les nymphéacées, on trouve à la fois un përisperme 
et un endosperme, et, dans Y Amaryllis le tégument unique occupe 
la position de Falbumen. Dans ces recherches on doit essayer le 
contenu des cellules avec Tiode et la dissolution iodée de chlorure 
de zinc. Il est généralement impossible de reconnaître sur une graine 
mûre, le nombre des enveloppes qui existaient à l'époque de la flo- 
raison. *Les coupes transversales minces des téguments de certaines 
graines poisseuses {Cydonia, Psyllium) montrent dans Tcau des phé- 
nomènes de gonflement très-intéressants.*) 

Pour étudier Tembryon lui-même et sa position dans la graine, 
il est bon de séparer celle-ci en deux moitiés égales, et de faire 
aussi une coupe transversale pas trop mince. 11 est quelquefois 
utile de ramollir préalablement les graines dures en les faisant sé- 
journer pendant 24 heures dans Teau. Souvent aussi il est utile de 
6ire une préparation spéciale de Tembryon, après Tavoir séparé de 
la graine, de l'observer de diflérents côtés, avec un faible grossisse- 
ment, sous la lumière directe, puis de Féciairer de diverses manières. 
L'embryon des dicotylédones ne présente pas de difficultés; on y 
distingue son axe, c'est-à-dire le corps non divisé qui se termine 
en radicule du côté du micropyle, et en plumule au bout opposé, 
entre les deux cotylédons, puis les deux cotylédons qui naissent de 
cet axe. Les abiéiinées possèdent de 5 à 11 cotylédons; les deux 
cotylédons du tilleul sont profondément divisés; les orobanches, 
mooolropes, et parmi les monocotylédooes, les orchidées n'ont pas 
de cotylédons. La plumule de Tembryon est quelquefois très-déve- 
loppée (dans le Tropœolum, on y voit déjà deux petites feuilles 
blanches); dans les autres plantes, au contraire, ces feuilles forment 
simplement de petites côtes entre les cotylédons fPedicularis, Impa- 
liens, Hippuris); l'embryon du noyer, outre deux feuilles pennées 
présente encore deux rangées de bourgeons axillaires. La radicule 
de tous les embryons de plantes dicotylédonées que j'ai étudiées est 
pourvue d'une piléorhize (ex. les Conifères); dans tous la moelle et 
l'écorce sont séparés par la zone génératrice (Fig. 47), et même, 
dans quelques cas (chêne, noyer, etc. p. 139), il existe déjà dans 
l'embryon des vaisseaux bien distincts. L'embryon des monocotylé- 
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Fie. 98. 



dones pré^nte ordinairement, dans 3on étude, des diflicullés plus 
grandis qui ne peuvent être aplanies que par l'étude oi^ganogénique. 
Il est important ici de Taire de très -bonnes coupes longitudinales; 

dans les graminées, elles permettront 
de suivre facilement le développement 
des racines advenlives. Le bout de 
ia radicule, dans l'embryon des mo- 
nocotylédones, ne se termine jamais 
directement en racine; elles n'ont 
donc jamais de racine pivotante pro- 
prement dite. La première feuille 
forme un étui d'oii s'échappe la jeune 
plante; dans les palmiers on- voit 
jusqu'à 2 ou 3 feuilles formant ainsi 
une sorte d'étui (Fig. 98, b, c, d). 

Il existe chez les monocotylédones, 
au-dessous de la plumule, un tissu 
primordial (Urparenchym), appelé hy- 
poblaste, duquel naissent les premiers 
faisceaux vasculaires, ainsi que les 
racines advenlives (Fig. 99, C, x); 
(graminées et palmiers). 

La forme et la position de l'embryon dans 
la graine, ainsi que la présence ou l'absence de 
l'albumen sont des choses importantes à consi* 
dérer pour la botanique systématique. D'ailleurs, 
Taxe de l'embryon est toujours placé de telle 
sorte que son extrémité radiculaire soit tournée 
du côté du micropyle; lors donc que l'on con* 
natl la forme de l'ovule, on connaît par cela 
même la position de l'embryon dans la graine, 
et il ne reste plus à étudier que la grandeur, 




Fig. 98. La graine conique de Chamœdorea coupée transversalement, 
avant et au commencement de la f.'ermination; de plus, coupe longiludi- 
nale à travers Je milieu de Tembryon avant la germination (grossie 25 fois), 
et enfin, embryon qui a déjà développé sa 4^ feuille (e); a, le cône de 
végétation du bourgeon terminal; b, la première feuille; c. la seconde; d, 
lalroisiéme; e, la quatrième; al, l'albumen; et, le cotylédon; ew, i'çmbryon. 



Etude de la fleub et du fruit, 



213 



la forme, et la position des cotylédons l'un par rnpporl à l'aulre fl 
pîr rapport à l'axe da l'embryon (F%. lOOl. Le genre Cuscuta prè- 
smlK an axe embryonnaire enroulé en forme de ressort de montre, 
sans cotylédons, ou au moins, avec des cotylédons rudimentaires. 

L'élude OTgaD0géRi<|ue des fleurs offre de plus grandes difCcullés 
que riiisloire de la formation de la lige, de la racine, et des feuilles, 
car, à cauâe de la petitesse de l'objet, il est impossible de se ser- 
wr de la toupe, et dès lors, on est obligé de faire un grand nombre 
de coupes pour en trouver une qui soit faite dans une direction 
conrenable. Pour les fleurs irrégulières , la chose est encore plus 








Fjg. 99. A, embryon il'une praminée (Agropgrum faitttomm), vu d'en 
baut. B, coupe longitudinale vus d'en haul. C, coupe longtiudinale de 
cdlé. d, le cane de végtlalîon de la plumule, au-dessous duquel trois 
feuilles ont déjà paru : c, l> première de ces feuilles (qui, dans une coupe 
tianaversale. ne tnonlre que di.'ux rdisceauwasculaires), formant une sorte 
de fourreau; 6, la seconde feuille, se formant de la même manière que les 
EnÎTanles; d, le cotylédon; e, une partie de celui-ci, au-dessous de )a- 
({uelle parait la première feuille c: f, g. h, k. radirules; x, rfaypoblaste. 
au-dessous dn cône de végeiation (grossi 10 fn?). B, une graine germant; 
'es jeunes radicules f, g, h, sont dâjà sorties. 

Fig. 100. A et *, Potggonam Fagopyiam ; C et D, Polygotium Cenvolvuliu. 
* et c, coupes transversales a travers la graine miire; e. l'albumen (endoa- 
perme); à, l'embryon. B et D. l'erobryon enlevé avec précaution de l'al- 
bumen. (Grosa. 8 foia). 
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diiticile. En outre, la croissance des ditrérenls verticilles floraux ne 
se fail pas toujours avec la même rapidité; par exemple, les calices 
et les corolles, bien qu'ils soiont toujours formés avant les éta- 
mines, sont souvent, f>ar la suite, en retard siur celles-ci, si bien 
qu'ils peuvent même quelquefois échapper à Pobservalion. 

Avant de s'occuper de Porganogénie de fleurs irréguiiëres, il faut 
donc s'exercer longtemps sur des fleurs régulières, et je recomman- 
derai particulièrement pour le^ commençants les genres OEnothera, 
Clarkia et Epilobium. On choisit généralement, pour plus de com- 
modité, des plantes présentant des axes floraux en forme d'épis et 
sans poils, car, en faisant une coupe longitudinale par le milieu d^un 
épi floral, on voit au-dessous du cône de végétation, à l'aisselle des 
bractées, une ^érie complète de fleurs à diflërenls degrés de déve- 
loppements; de plus, chez les plantes non velues, l'observation est 
beaucoup plus fricile, car on évite ainsi les bulles d'air qui se logent 
entre les poils et que Ton ne peut enlever que par l'emploi de l'al- 
cool qui détériore souvent les jeunes tissus. 

On peut faire cette étude de deux manières: P observer directe- 
ment, sous le microscope, les états successifs de la fleur; 2^ faire 
à travers tout l'axe floral des coupes longitudinales et transversales 
extrêmement délicates, dans diverses directions. Je dois dire un 
mot à l'avantage de ce second procédé : il conduit, comme je le sais 
par ma propre expérience, plus rapidement et plus sûrement au but; 
il donne une vue beaucoup plus précise sur les rapports intérieurs 
des difl'^Tentes parties de la fleur, et enfin, il demande beaucoup 
moins d'exercice pour être pratiqué convenablement. Dans le pre- 
mier procédé, on n'est jamais sûr de n'avoir pas produit quelques 
lésions avec l'aiguille, lors même que l'on est très-habile à la ma- 
nier; de plus, l'observation est rendue difficile, car on étudie des 
corps en relief qui exigent que l'on place successivement le foyer de 
Tinstrument à des distances diflerentes. Dans la plupart des cas, 
cependant, il sera bon d'appliquer les deux méthodes afin de ne 
rien laisser échapper d'essentiel. 

On choisit les rameaux floraux les plus jeunes et l'on y fait» à 
main libre, des coupes longitudmales; la coupe doit être suffisam- 
ment mince et montrer la lamelle moyenne de t'axe floral; on doit y 
apercevoir aussi le bouton terminal et, au-dessous, les feuilles futures. 
Dans les feuilles situées un peu plus bas (nommées bractées) on re- 
connaîtra la première ébauche des fleurs axillaires, formant un cor- 
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puscule cdlulaire rond semblable au jeune bourgeon à rouilles; ce 
corpuscule cellulaire est Taxe de la fleur. A l'aisselle des feuilles 
placées au-dessous, on verra déjà apparaître, tout autour de . ce cor- 
puscule cellulaire» les sépales, sous (orme de mamelons arrondis; la 
coupe ayant partagé en deux ces ébauches de fleurs on verra alors 
la pointe de Taxe former un mamelon arrondi entre les rudiments 
du calice. Encore plus bas, sur la même coupe on rfconnaitra Tap- 
parition dn second verlicille floral, puis du troisième, etc. (Planche 
II. Fig. 14 - 20.) 

Quand on s'est orienté par des coupes longiludinales à travers 
Taxe floral sur le rapport des diflërents verticrlles avec le cône de 
végétation, ou pointe de l'axe, on fait alors des coupes transversales 
minces à diflerenles hauteurs. Comme la jeune fleur fait avec Taxe 
principal (support commun des fleurs) un angle plus ou moins aigu, 
je recommanderai de faire des coupes un peu obliques par rapport 
A cet axe: on fera un grand nombre de coupes, et, pour chaque 
degré de développement des fleurs, on choisira celles qui paraissent 
faites dans des directions convenables. 

Pour avoir une succession continue des diflërents états de dé- 
veloppement; il est bon de dessiner, à la chambre claire, toutes les 
coupes transversales et longitudinales que Ton obtient. U est alors 
facile de constater les rapports qui existent entre les coupes trans- 
versale et lougitudinale correspondant au même degré de développe- 
ment. Les quelques exemples que j*ai donnés dans la planche H 
feront comprendre mieux qu'une longue deseription, les résultats que 
Ton obtient dans ce genre de recherches. 

Je ferai encore remarquer qu'il est bon de se servir de la loupe 
pour dégager les coupes longitudinales de toutes les parties inutiles 
ou nuisibles. On peut encore améliorer ces coupes en les taillant à 
plusieurs reprises avec le rasoir. Pour les coupes transversales, si 
on voulait prendre les mêmes précautions, on pourrait déranger les 
diverses parties ou les détacher les unes des autres. 

Pour rétude organogénique d'une fleur on a, avant tout, à ob- 
server dans une coupe transversale: 

1^ La succession des verticillcs floraux et leur nombre. 
2^ La position des différentes parties d'un verticille par rapport à 
celles du verticille précédent. Un verticille peut paraître manquer 
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maJH il ne faut pas en conclure pour cela qu'il soit avorté ou atTo- 
pliié.') 

3" Lb nombre des parties do chaque verticiile. Qugnd un ver- 
(icille coniienl nioins d'élémenls .que le précédent, on peul juger d'a- 
près la position des êlémenis qui exisLcnl par rapport à ceux du 
Terttcille voisin, si ceux-ci sont avortés; on doit alors un diercher 
avec soin les rudinoenls qui se présenlent souvent sous forrae de 
mamelons invisibles lout d'aliord. Ainsi dans la sauge (Salvia) où 
le troisième verticille (androcée) n'est pas complet, de 5 mamelons 
qui spparais-'enL dans le jeune âge, deux seulement se développent 
en anthères, tandis que, dans les autres labiées, une seule élamine 
sur cinq est avortée. Si au contraire, ce qui est irès-rare, un ver- 
ticille possède plus de parties que le précédent, on observera si ce 
verticille précédent est complet, et si les élémenls que l'on a rap- 
portés à un verticille n'appartiendraient pas à l'autre. Dans le- 




Fig. 101. BaUaaina horlentig. I, coupe transversale â travers le jeune, 
bouton, (fross. 40 fois), it, la fleur ouverte, avec ses parties séparées. 
lit, ta fleur ouverte, vue de côlé. a, la bractée; 6, e, d, e. appartiennent 

') Après de nombreuses recherches, je dois modifier ici l'opinion que 
j'ai émise dans la l** édition de cei ouvrage. Je oe puis ai^ourd'liiii 
regarder une partie comme atrophiée que lorsque, par l'élude organoBé- 
nique on en peut découvrir les rudiments , ou au moins on aperçoit des 
lacunes aux points où elle aurait dû paraître. 
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Cteome, lo 3* verlicille (an- 
drocée) compte deux élé- 
nienls de plus que les deux 
verticilles précédents qui 
ont chacun 4 parties. Dans 
la Balsamine, l'androcée a 
un élément de [dus que les 
deux premter>-'yeriicilles qui 
ont encore ici 4 parties 
chacun (FIr- 101). Dans 
les Crucifères, on voit se 
former des verticilles de 2 
et du 4 parties |Fî^'. 102), 
el, dans Its iawrme'es, de 
3 et de 6 parties (Fig. 81), en succession bien déterminée. 

4" L'adhésion de parties qui d'abord étaient séparées. Pour 
cela il Taut comparer des coupes transversales faites à divers degrés 
de développement (Fig. 103). On constatera qu'il esl très-rare qu'il 




au premier verticille à 4 parties; 6 et c resient petits et verts, d forme 
la feuille colorée inférieura avec le protoogemenl en ëpine, e, au contraire, 
la feuille colorée «upérieura aveci'ëperon; f, g, h, i, sûdL les quatre teuilles 
du deuifiéme verticiNe; f el g, aussi bien que h et t restent liés dans la 
partie ioléTiemi, k représente une des cinq aniliéres et /, une des cinq 
loges de l'ovaire. 

(Dans la fig. Il, on devra changer, à droite, 6 en h, et dans III, changer 
k en h). 

Fig. 102. Matthiola maâeirentit. I, le premier aspect de la fleur. Sur 
le cône central de végélalion de l'axe lloral sont nées deux feuilles a" et 
a". Il, un état plus avancé; après qu'un verticilte de 2 parlies a encore 
paru (b), un autre de 4 parlies s'est formé, duquel sorlen! les 4 pétales 
(e), tandis que a et b constituent le calice. III, un état encore plus avancé 
de la Qeur; après le verticille iloral à 4 parties a paru le premier verti- 
cille d'élamines à 2 parties fd), que suit un verticille (e) à 4 parties, jus- 
qu'à ce qu'enSn un verticille à 2 parties de feuiîles carpellairee vienne 
fermer le cycle des développements. Dans cette Heur, il y a alternance 
des verticilles à 2 et à 4. IV, la partie interne de la (leur, vue de coté; 
deux des étamines e ont été enlevées; le sens des lettres e^t là le même 
que ci-de'Sus. V, coupe transversale de l'ovaire à l'époque de la llorai- 
son; X, le milieu de la feuille carpellaire, sur lequel s'est formé le pla- 
centa; y, la partie de t'ovaire qui correspond au bord des feuilles carpel- 
laires. (Gross. I et 11, 60 fois; III, 30 fois; IV, 6 fois et V, 40 fois.) Com- 
parez PI. II, Fig. 14—26). 
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'se produise une véritable soudure, landis que, au contraire, ou voit 
àes parties d'un ou plusieurs verlrcilles, qui éLiient primitivement 



Fig. 103. Mtualtapientvm. I, coupe Iransversale à travers un jeuQfl 
bouton: a, une feuille du verticHle extérieur â 3 parties; b, une haitie du 
second vsrticille â 3 parties; o, une feujlte du promier venicille de l'an- 
drocée; d, une feuille du second; e, l'une des irols feuilles sligmatiques. 
Tous les veriicilles sont à 3 parties et alternent l'un avec l'autre. Il, coupa 
transversale dans un l)oulon un peu plus développé; les 3 feuilles du pre- 
mier verticllle sont réunies entre elles et avec 2 feuilles du deuxième ver- 
ticille; la 3' feuille seule est restée libre. L'élamine x qui lui est opposée 
s'atrophie ensuite, de sorte que ta fleur complète lit possède une enve- 
loppe florale (a et b) composée de 5 feuilles unies, avec une ouverture 
longitudinale prés de laquelle se' trouve une petite feuille ]/> puis 9 éla* 
mines, un pistil composé de 3 orfianes raijacés, dont le stipmsia globu- 
leux montre encore 3 rudiments de feuilles. L'ovaire, qui e^t infère, ne 
se développe plus dans les Deurs tardives, dites mâles, de sorte que les 
fleurs dea premières bractées donnent seules des fruits. (Gross. I et II, 
50 fois; III, grandeur naturelle). 

Fig. 104. A, coupe longitudinale d'une fleur trés-jeune de PruntuCtra- 
tut. a, sépale; b, pétale; c, &, e", élamlnes dépendant de trois verticilles 
différents: d, l'ovaire formé d'une saule feuille capellaire; e, le réceptacle 
qui porte les élamines, les pétales et les sépales. — B, coupe transver- 
sale au travers d'un boutou présentant le même degré de développement, 
A la bauteur de g dans la figure A. Le sens des lettres est d'ailleurs le 
même dans tes deui figures. (Gross. 40 fois). 



Etubs db la fleub st du tbuit. 219 

réunies, se séparer à partir d'un certain point. Ainsi les prétendues 
corolles soudées (gamopétales), les calices soudés (gamosépales), ks 
tubes à anthères, comme ceux de rAlternanthera (Fig. 84), et les 
ovaires de beaucoup de plantes proviennent de feuilles carpellaires 
non séparées à l'origine. De même les organes foliacés d'un ver- 
ticille peuvent paraître séparés à leur pointe et soudés à leur base 
{Balsamina^ Fig. lOl), ou bien des parties de plusieurs verlicilies 
paraître réunies en un même tout (Mma, Fig. 103).') 

5^ La structure des anthères. On doit chercher le nombre de 
loges qu'elles présentent, et voir si ce nombre varie d'une époque 
à l'autre; observer si elles s'ouvrent vers Tinlérieur ou l'extérieur, 
ce qui est facile à voir en faisant une coupe transversale dans un 
jeune bouton. 

6^ Les parties qui constituent Tovaire. L'ovaire supère peut se 
présenter, dèi le principe, sous la forme d'un tube fermé; mais il 
peul aussi être formé par une véritable soudure de feuilles carpel- 
laires primitivement séparées. Dans ce dernier cas, il peut provenir 
d'une seule (Fig. lOi) ou de plusieurs feuilles: il provient de deux 
feuilles dans les asclépiadées où il n'y a réellement que les deux 
stigmates qui soient soudés, et de trois feuilles dans les tropéolées 
et les euphorbiacées. Le nombre de ces parties' offre rarement 
quelque rapport avec celui des parties qui composent les verticilles 
précédents. 

Quant à Fovaire supère, qui se présente sous la forme d'un tube 
fermé, (cléome, crucifères)» on peut môme le considérer comme une 
formation foliacée analogue à la corolle tubuleu^e des monopétales, 
et compter le nombre de feuilles d'après le nombre de stigmates, 
de même que l'on compte le nombre de feuilles d'une corolle tubu- 
leuse d'après le nombre des écbancrures. 

L'ovaire infère doit être considéré comme une cavité creusée 
dans le pédoncule. Cependant la présence de placentas pariétaux 
qui se continuent jusque dans les anthères empêche de méconnaître 
là l'intervention d'une formation foliacée. La question de savoir si 
l'ovaire est formé par des feuilles ou par Taxe a donc dès lors peu 
de signiGcation. 

7^ La naissance des placentas et des ovules dans Tovaire. On 



^) Comparez avec le chap. VI de mon livre: BeUrëge xur Anatomie tMê 
Phyiiolûgie âtr Gewâehse — sur l'organogénie de l'ovaire. 
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apprend par cette recherdié queDe est Torigine des parois de sépa- 
ration d'un OTaîre [duritoculaire; diacune de ces parois peat provenir 
de la soudure des bords de deux feuîQes carpeDaires primilivement 
séparées (NigeUa, Tropceolum, Euphcrbtajy mais, le plus souvent, 
ces séparations sont formées par des placentas pariétaux qui s'avan- 
cent jusqu'au centre de la cavité ovarienne. Dans ce dernier cas, 
la partie supérieure de Tovaire peut élre uoiloculaire, avec des pla- 
centas pariétaux ne s'avaneant que jusqu'en son milieu, tandis que 
la partie inférieure parait pluriloculaire (onagranées, éricacées, cu- 
pnlifères); cela tient sans doute à ce que la colonne centrale, qui 
s'élève à une certaine hauteur dans Tovaire, s'est soudée avec les 
placentas pariétaux. Ces placentas pariétaux sont généralement très- 
larges; restent-ils courts, alors l'ovaire est uniloculaire, malgré la 
présence de colonne centrale. (Pig. 92 et 93). S'ils ne se sou- 
dent pas entre eux, lors même quils s'avancent plus tard vers Tin- 
térieur, Fovaire reste également uniloculaire (eucurbitacées). On 
constatera facilement que les placentas pariétaux correspondent tous 
aux points où se touchent les feuilles stigmatiques, et que le nombre 
des stigmates correspond toujours au nombre des placentas parié- 
taux; les ovaires infères ne font pas exception à cette règle. Les 
fleurs dans lesquelles le nombre des stigmates n'est pas constant 
sont un bon exemple à donner de ce fait (Opuntia, Quercus). Dans 
les crucilères. au contraire, la cloison s'avance du milieu de deux 
feuilles carpellahres opposées (PI. Il, Fig. 19—21); dans les capri- 
nées, les bétuliné:3s, ainsi que dans le Coffea, de deux placentas 
pariétaux, l'un est toujours stérile. *) 

Une coupe transversale à travers le stigmate et le style est peu 
utile dans ce cas. Cependant elle montre la forme et la grandeur 
du canal du slyle, ainsi que la disposition du tissu conducteur. 
Dans les coupes longitudinales, on a à remarquer: 
1® L'insertion primitive des parties d'un ou de plusieurs verti- 
ctlli'S, et leur position ultérieure; on examinera si elles demeurent 
invariables ou si les unes ou les autres sont repoussées vers le haut. 
Dans le principe, tous les verticilles floraux se tiennent, d'après 
l'ordre de leur apparition, serrés au-dessous du cône- de végétation; 
mais plus tard, par suite du développement de l'axe floral sur lequel 
ils sont insérés, un ou plusieurs verticillf>s peuvent être soulevés 



») Voir mon livre bes arbres (PI. IV. Fig. 14. 15 et 41). 
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en même temps. C'est ce que fon voil sur VCEnothera qui pré- 
seule un long (ube calicinal (Fig. 105», ainsi que sur Ï^Arachis, 
Oq observe encore, par ces coupes, la formation d^un disque, ou la 

formation dWganes appendiculaijres» 
comme les excroissances colorées du 
fond inlerne des Passiflora, ainsi que 
le développement des poils, e(e. La 
cupule du chéoe et du liéire se dé» 
veloppe au moyen d'un disque qui, 
après que les autres parties de la 
fleur sont tombées, s*élève en forme 
de calice et forme au-dessous de son 
bord des feuilles qui, dans nos chênes 
conservent la forme d'écaillés, mais 
qui, dans le hêtre, preiment un plus 
grand développement. 

2^ Le développement de l'ovaire: 
à savoir si, dans l'intérieur de sa ca- 
vité, la pointe du boulon transformé 
en tleur est encore reconnaissable; 
ou bien si celle-ci, quand elle s'élève, devient un placenta central 
libre, comme dans les primulacées, lentitiulariées, sanlahusées, myr- 
sinées (Fig. 94); ou encore si celle pointe, en se soudant avec les 
placentas pariétaux déjà exislanls, rend à plusieurs loges la partie 
inférieure de l'ovaire, tandis que la partie supérieure, à laquelle la 
petite colonne n'esl pas parvenue, reste uniloculaire , comme dans 
VŒnoihera (p. 204) et les éri;;acées; ou enfm si cette colonne se 
soude avec de véritables feuilles carpellaires, comme dans le Nym- 
pJiœa, le Tropœolum, et les vraies euphorbiacées à loges uniovu- 
lées où la seule graine de chaque loge naît sur la colonne centrale; 
dans le buis, ou chaque loge porte deux ovules, les cloisons sont 




Fig4 105. A, coupe transversale à travers uo Irés-jeune bouton d*(£lyi0- 
ihera muricata. a, sépales; b, pétales; c* et c** étamines du premier ei 
du second verticille staminal; d, ébauche de l'ovaire. B, coupe longitudi- 
nale correspondant au même degré de développemont; d, la cavité de 
)*ovaire; e, la partie qui. plus tard, forme le tube calicinal (gross. 40 fois). 
C, coupe longUudinale d'une fleur (grandeur naturelle); f, les stigmates; 
les autres lettres comme ci-dessus. 



222 



Etude de IiA fleub et du t^buit. 



probablemenl formées par des placentas pariétaux coudés avec la 
colonne centrale. Le Carica cauliflora» avec de courts placentas 
pariétaux, possède une colonne centrale libre et stérile (Fig. 93 L 
Il est intéressant encore, au sujet de la formation de l'ovaire, d'ob- 
server s'il croit par la point» ou par la base, et comment se for- 
ment les stigmates et le style. ^ 

3^ La relation qui existe entre le canal du style et la cavité de 
l'ovaire. On reconnaîtra souvent son mode de formation en éludiafit 

le développement de la fleur; la compa- 
raison de bonnes coupes longiludinaiei!, 
faites à divers états, ne laissera aucun 
doute sur ce point (Fig. 106). Le style 
est simple dans tous les cas où les feuilles 
carpellaires ne se séparent qu'à la pointe; 
il est multiple, au contraire, lorsque celte 
séparation se prolonge plus bas, ou jusqu'à 
1<1 base. 

(A l'article du développement de l'o- 
vule, il est parlé d'une manière détaillée 
du développement de l'embryon). 

La dénomination de soudure appliquée 
aux parties florales qui sont réunies, comme 
les pétales des gamopétales, prête souvent 
à une fausse interprétation. Les pointes 
des pétales ou des sc*pales se sont tout d'abord présentées comme 
parties distinctes; mais les bases ne se sont pas soudées; il est plut; 
vrai de dire qu'à partir d'un certain point la séparation a cessé 
dans le cours du développement, qui se fait par la base; on de- 
vriiît donc dire pétales non di;stincls (p. 217). On trouve, au con- 
traire, une soudure véritable dans les apocynées et les asclépiadécs. 
où les stigmates du chaque ovaire, complètement séparés d'abord, se 
soudent plus tard en un même tout. (Voir l'organogénie de VAscle- 
pias syriaca, dans la seconde édition de cet ouvrage). Dans VAnana^ 
aussi, tes ovaires uniovulés se soudent de manière à former un fruit 
à beaucoup^ de graines. 

Fig. 106. A. coitpe longitudinale à travers an Irés-jeiine ovaire dd smige 
(Salvia nma)\ d, la paroi de la cavité ovarienne; f, le stigmate r ^«w« t'o- 
vule; h. le style; «p, le placenta. B, coupe transversafe d« la cavité ova- 
rienne; sens des lettres, comme ci-dessus. (Gross. 40 fois). 




y^5^w. 



Etude de la flbub et du feuit. 22$ 

A l'aide de coupes longitudinales et transversales faites à travers 
un boutou présentant un certain degré de développenient, on obtien- 
dra des éclaircissenrrents sur la disposition des organes de la fleur 
dans le bouton (préfloraison); on y trouvera souvent des rapports 
avec la disposition des feuilles sur les parties végétatives (Fig. 107)^ 
mais souvent aussi, on trouvera des rapports tout autres. (Dans 
YArceuthobium, les feuilles sont opposées par deux sur la lige, tan- 
dis que dans la fleur mâle^ il y a trois feuilles au même verlicille) 
(p. 195). 

Pour ne pas déranger les différentes par- 
ties, il est bon de ne pas faire les coupes 
trop minces; et même, à l'approche de la 
floraison, c'est à peine si, avec cette pré- 
caution, on peut obtenir quelque chose de 
convenable. 

Pour étudier Porganogénie du pollen, il faut 
choisir de très-jeunes boutons, présentant des 
anthères à peine ébauchées, car déjà les cel- 
lules-mères du pollen se distinguent nettement du parenchyme; c'est 
même dans le jeune âge de l'étamine que se développent les cellules 
polliniqups. On a alors à considérer an tissu qui entoure les cel- 
lules-mères et les nourrit, mais qui disparait peu à peu avec le 
développement du pollen. On doit examiner de plus la résorption 
des cellules-mères et de la première paroi des cellules polliniques,. 
que Nâgeli a nommée cellule -mère spéciale. Les malvacées, les 
onagrarîées, et le Viscum, doivent surtout "être choisis pour ces 
études. 

Quant à la formation du fruit, après la fécondation de fovaire,. 
on observera les changements morphologiques et analomiques qui 
se passent dans le tissu de l'ovaire, et les modifications chimiques 
qui s'opèrent dans l'intérieur des cellules (p. 104 et 2 10). 



Fig. 107. Convolvulnê Batatat. Coupe transversale à travers un jeune 
boulon, a, le verticille des sépales présentant une préfloraison quincoD- 
ciale (1—5); ^, le verticille des pétales, avec une préfloraison indupliquée; 
c. le verticille des élamines; d. Tébauctie de rovairc. (Gross. 16 fois). 
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II. ETUDS DU DEVELOFFEMElfT DE L'EMBBTOK. 

Pour poursuivre avec succès cette étude, qui est la plus diffi- 
cile de toutes les études analomicophysiologiques, il faut avant tout 
se familiariser» par l'organogénie, avec la structure de l'ovaire, du 
style et du stigmate des plantes que l'on veut étudier, et aussi avec 
le développement de leurs ovules. 11 faut; en outre^ étudier à fond, 
<lans quelques plantes, le canal du style, sur des fleurs non sau* 
poudrées par le pollen, puis sur des fleurs saupoudrées. Pour con- 
naître le chemin suivi par les tubes poliiniques, ainsi que les chan- 
gements qu^ils déterminent dans le canal du style, on doit étudier 
avec soin l'état de l'ovule et du sac embryonnaire au temps de la 
floraison, avant* qu*un tube pollinique ne soit parvenu jusqu'à ce 
dernier; c'est surtout sur le contenu du sac embryonnaire qu'il faut 
port(*r son attention, car cVst de celte manière seulement qu'il est 
possible de se faire une idée exacte des changements déterminés 
plus tard par le tube pollinique. 

Pour suivre la course du tube pollinique depuis le stigmate jusque 
dans l'ovaire, le meilleur moyen consiste à saupoudrer soi-même les 
fleurs. On étudie alors chaque jour une ou plusieurs d*entre elles 
€n faisant des coupes longitudinales minces par le milieu de l'ovaire 
et du style, et l'on se rend compte ainsi du temps que met le pollen 
pour se développer en tube et parvenir jusque dans la cavité de 
l'ovaire. Celui qui pourra se procurer le Limodorum aborlivum 
aura la plante la plus convenable pour suivre le développement et la 
marche du tube pollinique. On peut se convaincre facilement que 
ces tubes n'ont pas une structure uniforme, et qu'elle change de 
Tun à l'autre, suivant la manière dont la nourriture leur arrive. Les 
grains de pollen de Limodorum et de Strelitzia développent déjà 
leur tube dans la loge de l'anlhère; chez les conifères la même 
chose arrive quelquefois dans le Cupressiis. Le stigmate de Noya 
earnosa convient très- bien pour favoriser rémission du tube; aveb 
l'eaa sucrée ce phénomène se réalise beaucoup plus difficilement 
(p. 203). Lorsqu'on a préparé de bonnes coupes longitudinales, 
il est souvent utile d'écarter un pou avec l'aiguille, en s'aidant d'une 
loupe, les parois du canal du style; il existe souvent, en effet, des 
faisceaux de tubes poliiniques mélangés avec les cellules du tissu 
conducteur, et l'on pourra ainsi les suivre, à la loupe, jusque dans 
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la cavité de ToViiIre. Dans les plantes à style long, mince, se fa- 
nant promptement, j^ai rarement réussi à suivre, sans interruption, 
la course du tube pollinique; cela est, au contraire, très-facile avec 
\^ plantes qui présentent un style court et charnu, comme les or- 
chidées et les Viola tricolor. Quand on examine, par ce procédé, 
le sfyle d'une fleur (VEpipactis, huit jours après P;ivoir saupoudrée, 
on est surpris du nombre prodigieux , de tubes polliniques, et Ton 
peut suivre facilement les faisceaux qu'ils forment, jusque dans les 
ovules. Pour le Viola, en prenant des fleurs flétries, on y trouve 
souvent des tubes polliniques ramifiés; le même fait se présente 
quelquefois dans le Fagus sylvatica et VŒnolhera muricata (p. 204). 
Reldlivement à l'histoire du développement de Toviiie, je ne re- 
commanderai aucune méthode particulière; la méthode à choisir dé- 
pend du nombre et de raj^encement des ovules dans^l'ovaire; tantôt 
on devra faire des coupes transversales, et tantôt des coupes lon- 
gitudinales. On doit observer Tapparition de la nucelle sur le lissu du 
placenta, puis le développement des enveloppes qui forment des sortes 
de bourrelets circulaires autour de lui; on remarquera de plus la 
déformation de l'ovule qui se courbe, et Tapparition du sac em- 
bryonnaire dans la nucelle (Fig. 96). Comme exemples d'ovules 
sans téguments^ je citerai \'Hippuris et le Myriophyllum; dans ces 
plantes, l'ovule est anatrope et pourvu d'un faisceau vasculaire dans 
la nùcellc qui est nue; dans le Thesivm la nucelle est encore nue, 
mais ne présente plus de faisceau vasculaire. On trouve des ovules 
avec une seule enveloppe dans le Juglans, le Taxus, (orthotrope), 
Ylmpaiiens et l<?s Rhinanthacées (anatrope); dans ces dernières, 
ainsi que dans les Libiées, le sac embryonnaire forme, après la fé- 
condation, des cavités dépourvues de cellules qui sont logées dans 
le parenchyme de Tenveloppe. ^On trouve des ovules à deux enve- 
loppes bien nettes dans VHydrocharis, le Polygonum (orthotrope) 
(Fig. 95), le Viola (Fig. 96), YŒnothera, les orchidées (anatrope). 
Pour étudier le développement des ovules anatropes à deux enve- 
loppes, on devra choisir le Passiflora, dont Tovaire est uniloculaire 
et présente trois i:>lacentas pariétaux; on fj;ra des coupes minces à 
travers des ovaires de plus en plus développés, depuis l'apparition 
d'un très -petit bouton jusqu'au moment de l'épanouissement de la 
fleur et l'on pourra ainsi suivre le développement de l'ovule jusqu'au 
moment de sa fécondation. D'ailleurs ces préparations se conser- 
vent très-bien dans une dissolution de chlorure de calcium, 

15 
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Beaucoup d'ovules sont assez gros, à Tépoque de la floraison, 
pour qu'on puisse les placer sur le doigt el y faire des coupes 
transversales; mais on devra prendre soin de fûre cette coupe dans 
une direction convenable. On enlève d'abord rapidement un des 
côtés de l'ovule avec un rasoir extrêmement tranchant; puis on le 
retourne avec un pinceau fin, et Ton répète la même opération de 
Tautre côté: de tout ToVuIe il ne reste ainsi que la lamelle centrale 
qui n'a pas été attaquée. Pour empêcher que la préparation se 
dessèche pendant que l'on opère, il faut avoir soin de maintenir 
toujours le doigt humide. On porte aussitôt la préparation, sans 
verre à couvrir, sous le microscope, et Ton reconnaît s'il est utile 
de la tailler encore; on arrive quelquefois, en voulant améliorer suc- 
cessivement la préparation, à U détruire complètement, mais souvent 
aussi, surtout «i l'on s'aide de l'aiguille et de la loupe, on réussit 
à avoir une coupe utile permettant de faire des observations nettes. 

On devra essayer d'isoler complètement le sac embryonnaire des 
(leurs non saupoudrées, lorsque cela est possible. U semble alors 
constitué par une cellule simple. Dans la plupart des cas il est si 
délicat, qu'en cherchant à l'isoler, on le détruit, ou au moins les 
cellules qui y sont renfermées; il vaut mieux alors se contenter de 
coupes longitudinales, aussi minces que possibles, et étudier h fond 
le contenu du sac embryonnaire, voir s'il existe des cellules à son 
intérieur, et dans ce cas, examiner quelle est leur position. Lors- 
qu'on ne peut isoler le sac embryonnaire, ou lorsqu'il n'est pas pos- 
sible d'étudier l'ovule en le coupant avec le rasoir, on pourra re- 
courir à l'action de la potasse qui permet de reconnaître la dispo- 
sition el la structure des enveloppes de la nucelle, et de distinguer le 
contour du sac embryonnaire. 

On ne doit pas, dans ces recherches, se contenter d'une seule 
préparation, quelque bien réussie qu'elle soit; il est indispensable 
d'en faire plusieurs, aussi complètes que possible, et de les comparer 
les unes aux autres. Dans le Gladiolus, le Crocus, le Phormium, 
le Zea, le Cheiranthus, YEuphrasia, etc., la membrane du sac em- 
bryonnaire, avant la fécondation, est déjà assez solide pour qu'on 
puisse l'isoler, au moins à sa pointe. 

Les vésicules embryonnaires se trouvent à la pointe du sac ein- 
bryonnairC; au-dessous du micropyle, tandis qu'à l'autre extrémité 
apparaissent une ou plusieurs cellules, les antipodes des vésicules 
embryonnaires. Sur une préparation habiloment faite on reconnaît 
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<)i2e ces dernières cellules sonl pourvues d^une membrane solide de 
cellulose, tandis que le globule de proloplasma des vésicules em- 
bryonnaires (globule de fécondation), qui n*èat entouré que par la 
couche ex(«rne du plasma, s^écoule très • facilement dans l'eau du 
porle -objets. Dans les fleurs qui n'ont pas; été saupoudrées, bien 
que le temps normal de la fécondation fût passé, le globule de^pro- 
toplasma se coagule et se laisse séparer, même dans l'eau, avec le 
sac embryonnaire; on arrive au même résultat en plongeant des 
fleurs fraicbes dans Tespril de vin pendant 24 heures (Crocus, Gta- 

ê 

diolus). Par ces deux procédés, on reconnaît qu^il existe au-dessus 
du globe de protoplasma, une masse brillante, striée, qui se colore 
en bleu avec la dissolution iodée de chlorure de zinc, et est, par 
suite, formée par de la cellulose; et comme, ordinairement, deux 
vésicules embryonnaires apparaissent l'une à côlé de fautre, il existe 
aussi deux pareilles masses distinctes Tune de Tautrc, et placées 
cliacune au-dessus de son protoplasma. Dans le Gladiolus et le 
Crocus f la structure striée de cette masse de cellulose que j'ai ap- 
pelée Fadenapparat est très- nette; elle semble se composer, après 
la dissoliilion du globule de praloplasma, d*une touffe de fils fins; 
on reconnaît faciksoent que cos fîts appartiennent au globule de pro- 
toplasma et forment, conjointement avec lui, la vésicule embryon- 
naire. Dans le Phormium tenax, le rapport de ces filamcnls avec 
le globule de proloplasma est encore plus évident. 

Pour voir les vésicules embryonnaires inlactes, il faut chercher 
à obtenir des coupes longitudinales, par 1(3 milieu d'ovules non fé- 
condés, le plus rapidement possible, aOn qirelles n'é()rouvent aucun 
irouble. Dans les premières secondes de robscrvation, sur une 
coupe fraîche, le protoplasma se présente sous la forme d'une cel- 
lule globuleuse, avec un nucleus centra l qui est lui-même, quelque- 
fois, recouvert par un proloplasma granuleux; mais, au bout de quel- 
ques instants, il s'écoule sous les yeux de Tobservateur, sans laisser 
Tapparence d'aucune membrane décliirée (de y^ à 5 minutes). Le 
plus souvent, la seule partie qu'il soit possible de voir nettement, 
est la partie inférieure du globule de protoplasma, qui se dresse 
librement dans la cavité du sac embryonnaire; l'autre partie est en- 
foncée dans la pointe du sac embryonnaire et recouverte par le 
Fadenapparat (\w\ en dépend. 11 semble généralement qu'il n'existe 
oucune séparation enlre le Fadenapparat cl le globule de proto- 
plasma. 

15* 
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Od pent élu<Ker facile- 
menl le Fadenapparat en 
dégageant complètement le 
sac embryonnaire, surtout 
dans le Gladiot»9 aegetum, 
le Oocus et le Zea jfoit. 
On vnra sa pointe arrondie 
et d'un ét'Iat grss, s'avancer 
nu •dessus du la membrane 
du sac embryonnaire (Fig- 
108 et Pi. I. Fig. 1 et 2); 
dans te Watsonia où les 
filaments sont très-déve)op- 
pés, on les verra sortir 
loin du micropyle de l'o- 
vule. (Je regarde ces fila- 
ments qiii, dans le natsonia 
sont remplis de protoplasma 
Igranuleux, comme des ca- 
naux poreux mrttant en 
communicalron la partie cd- 
lulosique de la vésicule avec 
le globule de prolopla^ma.) 

Dans le Pkormium lenax, 
l'appareil filigère Tonne une 
petite couronne brillante sur 
le globule' de protoplasma 
fécondé, et est lié organi- 
quement avec sa membrane 
(PI. I, Fig. 4). Comme il 



Fig. 106. Mode de fécondation du Glaiiolu* tegetum. I, les deux vési- 
cules embryonnaires, non récondée!>, à la pointe do szc embryonnaire; x, 
l'appareil tiligâre; y, le globule de protoplasma; te, la membrane du sac 
embryonnaire qui, dans la rësorpiion, est élendue au-dessus des pointes 
brillantes des appareils fUigérer. Il, un Liibe polltniquc qui a récemment 
récondë les deux vésicules; la membrane développée nulour de ces deux 
dernières présente un contour simple. Itl, élal un peu ullérieur: le glo- 
bule de protoplasma féconda de la vésicule y, a déjà, par la division de 
son contenu, formé deux cellules dont l'inférieure sera la première cellule 
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«et, dan^ beaucoup de piaales, dune natii^re très •moite et que, le 
plus souvent il disparaît peu à peu après la fécondation» il est quel- 
quefius difficile de le me! Ire (*n évidence, mais son existence a été 
encore constatée par Hsnpsbt dans le Sanlalnm, et appelé par 
lui Coagulum^)^ puis dans le StMrcopkyte sangumea et ïlris par 
HoFiEEiSTES*), dans le SdUë^ gibirica et le Stachys armaria par 
ScHBNK^), et enfin, par mfoi, dans le Yi4cca gleriosa, le Sechium 
eitde, le Campanula médium, VEuphrasia Odontitei et le Torenia 
asiatica; dans ces derniers temps aussi, Lbtzebigh a clairement 
montré son existence dans VAgrmonia Eupatoria (Bot. Zeit. 1862). 
Il reste encore à reconnaître: 1^ si Tappareil filigèré se présente 



de l'embryon, et la supérieure, le suspenseur. La membrane du proto- 
plasma montre mainienant un double contour. L'extrémité du tube pol- 
liniqne (il et IH), gonflée d'une sorte de gelée, (fîross. 400 fois). 



') Etude faite sur des fleurs conservées dans l'esprit de vin. 

*) HOFBfEISTER a pris d'abord l'appareil filigére du Crocus pour une 
production cellulosique au côté extérieur du sac embryonnaire; aujourd'hui 
il le rapporte à la couche cuticulaire de ce sac. Les deux opinions sont 
également fausses, comme le démontrent toutes les recherches faites sur 
le Crocus, le Gladiolus et le Zea; chaque appareil filigére se présente là 
comme une formation particulière appartenant au globule de protoplasma. 
1! regarde, d*un autre côté, l'appareil iihgére du Watsonia comme un pro- 
longement de la vé.«icule embryonnaire au - dessus de son sac; la même 
observation a été faite pour Vkna, Il compare, les stries cellulosiques au 
réseau cellulosique qui nait des couches proloplasmiques dans Tévidement 
antérieur du sac embryonnaire de Pedicularis sylvatica (p. 96). Il n*est 
pas sans intérêt de comparer les différentes assertions d'HOFMEISTEtt sur 
l'appareil filigére; c'est pourquoi je citerai les publications où elles se 
trouvent. (Bonplandia, 1856. PRINGSHEIM'S Jahrbûcher \, S. 165. HOF- 
BfElSTER, nouvHllHs recherches sur la formation de l'embryon des Phané* 
rogames, L p. 582. et, nouvelles recherches. Il, p. 675 et 678). La saillie 
formée par la pointe à éclat gras de l'appareil filifére sur la membrane 
du sac embryonnaire dans te Crocus, le Gladiolus et le Zea» la sortie du 
suspenseur, et le concours nécessaire du tube pollinîque avec l'appareil 
filigére, concours qui a été contredit par Hofmeisler (Neue Beitrâge, II) 
suffiront pour convaincre quiconque voudra se donner la peine de recom- 
mencer mes recherches. 

*) Je dois faire savoir ici que SCHENK partage complètement mon opi- 
nion à ce sujet. 
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partout^); 2^ quelles modifications il peut offrir; 39 quel rôle od 
doit lui faire jouer dans la fécondation. 

Lorsqu'on a étudié avec soin le sac embryonnaire avant la fé- 
condation, et les vésicules embryonnaires qui y sont contenues, vé- 
sicules qni, généralement au nombre de deux» sont pressées Tone 
contre Tantre et situées à la même hauteur, quand la pointe du sac 
embryonnaire n'est pas trop étroite, (Gladiobis, Crocus, Yucca^ 
Zea, Waisonia, Torenia); lorsqu'on a de plus étudié par des ré- 
actif le contenu granuleux, et observé les antipodes au point de 
vue de leur nombre, de leur disposition, et de leur essence, alors 
on peut s'occuper de l'étude des ovaires fécondés et appliquer en- 
core ici la même méthode. 

Je rappellerai qu'il est bon de saupoudrer soi-même les fleurs 
en transportant du pollen, au moyen d'un pinceau sec, sur le stig- 
mate; on peut ainsi reconnaître quel est le temps qu'il faut au tube 
pollinique pour pénétrer à travers le canal du slyle jiisqu*au micro- 
pyle de l'ovule, temps qui varie suivant la nature des plantes, et 
qui est complètement indépendant de la longueur du chemin à par- 
courir. Si on saupoudre à la même époque plusieurs fleurs, et 
qu'on ait soin de les marquer avec un petit ruban, on peut suivre, 
sans se tromper, le développement du tube jusqu'au moment de 
son entrée dans le micropyle et même de la (hictificHlion. 

Les fleurs d'orchidées permettent d'observer trè>-aisément, sans 
aucune préparation, l'entrée du tube pollinique dans l'ovide; si l'on 
n'a pas saupoudré soi-même les fleurs» on peut d'ailleurs reci»nnaiti^ 
Pétat de fécondation au développement de lovaire. Si la féconda- 
tion a eu lieu, fl existe un ou plusieurs tubes poiliiiiques dans le 
micropyle de chaque ovule, et l'on peut alors enlever ces derniers 
avec l'aiguille, après avoir fendu Povaire. Dans le Veronica serpyl- 
Ufolia, et dans le Torenia asiatiea, l'observation est tellement facile 
qu'elle n'exige aucune préparation ultérieure. Avec les ovules plus 
gros, pour lesquels il est nécessaire de faire une coupe transversale, 
il est plus rare de trouver l'entrée du tube pollinique. parce que le 
rasoir le traverse très-facilement. . Quand on fait au contraire, comme 
il a été recommandé plus haut, de minces coupes longitudinales à 



1) Dans le Cauna où le tube pollinique pénétre lui-même dans le sac 
embryonnaire, ainsi que dans le Ciirtu^ où se trouvent de nombreux em- 
bryons, l'appareil filigére parait manquer complètement. 



Etubs du séveloppsment de l'ehbbyon. 231 

travers Tovule jusqu'à rencontrer le globule de protoplasroa des deux 
yésicules embryonnaires qui s'est entouré d'une membrane solide 
résistant à l'action de l'eau, alors, en enlevant avec soin les enve- 
loppes avec Faiguille, et à Taide d^une loupe, on ne manque jamais 
d'apercevoir le tube pollinique dans le micropyle; et, en isolant plus 
complètement encore le sac embryonnaire, on constate que ce tube 
pollinique est en liaison étroite avec l'appareil filigère. Cette liaison 
est si intime que, le plus souvent, il n'est pas possible de séparer 
les deux parties sans les briser (cela ne m'est arrivé qu'une fois, 
avec le PhomUtan). On constate que la paroi du tube pollinique 
est ramollie et gonflée, soit sur une grande longueur, soit seulement 
au poiot de contact avec l'appareil filigère (Gladiolus, Crocus), et 
que son contenu granuleux est plus ou moins détruit. 

Les globules de protoplasma, au-dessous de Tappareil filigère 
des deux vésicules embryonnaires, sont alors pourvus d'une mem- 
brane, très-mince d'abord, qui va en grossissant peu à peu, et les 
sépare de l'appareil filigère (Fig. 108, II). On reconnaît facilement 
la présence de cette membrane autour du globule de protoplasma 
en faisant contracter dans Teau le contenu de la cellule; on con- 
state ainsi qu'il existe, le plus souvent, des différences remarquables 
dans l'ôpaisseur des membranes correspondant aux deux globules de 
proloplasma. Bientôt, l'un des deux globules s'allonge et descend 
dans le sac embryonnaire, probablement par suite d'un ramollisse- 
ment successif de l'appareil filigère; son contenu se divise en même 
temps suivant une direction transversale de manière à constituer 
deux jeunes cellules (Fig. 108, III); la cellule supérieure servira de 
support à l'embryon, et l'inférieure, au contraire, constituera une 
nouvelle cellulermère. ^) 

Le phénomène que nous avons signalé dnns le Crocus, le Gla- 
diolus, se retrouve avec les mêmes caractères dans le Phormium, 
le Zea, le Watsonia; mais pour Tobserver dans ces dernières plantes 
il faut plus de persévérance et d'habileté. On reconnaît que le tube 



^ Hofmeister affirme (Neue Beitrâge, 11) qu*j| existe toujours une vé- 
sicule embryonnaire supérieure, et une autre inférieure, et que toujours 
ceUe dernière e8t la seule qui 9oit fructifiée; mais, en général, cela n'est 
pas exact. Dans le Crocus, le Gla^lm et le Zea^ les vésicules embryonnaires 
sont situées, à Torigine, à une même hauteur; mais, plus tard, celle qui 
se transforme en embryon se sépare de son appareil filigère et s'enfonce 
plus profondément. 
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poOinique ne péaètre pas dans le sac embryooRaîre, qu'il vieol seu- 
lement toucher Tappareil fîligëre des vésicules; après que l'atloudie- 
ment a eu lieu« le contenu granuleux du tube pojlioique disparait 
peu à peu, et une membrane solide naît autour des globules fé- 
condés. 

En ouvrant avec précaution le tube pollioique, au moyen d'une 
aiguille, après son entrée dans le micropyie, mais avant qu^il ait per- 
du son contenu granuleux, on n'y trouve pas de spermatozoïdes. 
De plus, ce tube, après avoir été en contact avec Tappareil fitigère 
pour opérer la fécondation, ne paraît pas transpercé. Hais je prc- 
îiume néanmoins que la fovilla, contenu granuleux du tube potlinique, 
se fait jour à travers la membrane ramollie de ce tube pour se 
mêler au globule de proloplasma en passant par les canaux poreux 
de Tappareil filigère; ces canaux étant très*pelits, il se passe pro- 
bablement là . un phénomène d'attraction capillaire. Hofmeibieb 
croit qu'il se produit un phénomène d^endosmose. D'ailleurs c^ 
deux opinions n'ont pas été démontrées directement. 

Chez le Canna, le tube pollinique pénètre dans Tintérieur du 
sac embryonnaire et se gonfle là de manière à former une sorte de 
gelée; puis il se soude, sans appareil filiforme visible, avec la vési- 
cule embryonnaire qu'il féconde; cette soudure est si intime que la 
vésicule reste quelquefois suspendue au tube, à tel point que si l'oa 
ne faisait attention, on pourrait le prendre pour une jeune cellule 
engendrée par le tube pollinique. Dans les personées, les labiées, 
les campanulacées, les crucifères et les lialoragées, après la fécoQ* 
dation, un des deux globules de protoplasma s'accroît dans Tinté- 
rieur du sac embryonnaire et forme un tube ressemblant beaucoup 
au tube pollinique qui se trouve à l'extérieur du sac embryonnaire; 
ce tube s'avance peu à peu jusqu'au milieu du sac, le dépasse même 
quelquefois, et c'est alors seulement qu'une division commence à s'o- 
pérer en lui. Sur ces exemples, le support ou suspenseur de l'em- 
bryon est long et tubuleux; en s'accroissant, il sort de la membrane 
du sac embryonnaire et je l'ai même pour cela confondu longtemps 
avec le tube pollinique. J'ai conservé plusieurs préparations excel- 
lentes de Pedicularis sylvaliea et de Lathrœa squamaria dans les- 
quelles le pçrte - embryon tubuleux s'avance de -^ de millimètre 
au-dessus de la membrane du sac embryonnaire qui porte d'ailleurs 
une ouverture évidente. Comme l'appareil flligère (Crocus, Gladiolus, 
Zea, Torenia) s'avance librement au - dessus de la poiole du sac 
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«mbrjoDDaire, par suite de la résorption de la membrane de ce sac, 
on comprend que, par suite de rallongement du globule de prolo* 
plasma fécondé, le suspenseur, passant par l'ouverture produite dans 
la membrane, puisse s'élever à une certaine hauteur au-dessus d'elle; 
ce fait est &cile à constater sur le Zea (PL I, Fig. 2), le Pedieu* 
loris, le Lathrœa et le Siachys. Dans le PedUsularis et le £a- 
Ovtœa il est fort difficile d'isoler le sac embryonnaire avant la fé- 
condation; dtns VEuphrdsia OdontUes, que Badlhoffer recommande 
pour cela, la chose réussit quelquefois, mais plutôt par hasard que 
par l'habileté de l'observateur; au contraire, les états ultérieurs sont 
faciles à observer. (Dans quelques crucifères [Capsdla, Cheiran* 
tkus Cheiri] on trouve assez souvent plusieurs sacs embryonnaires 
dans un même ovule). Si Ton réussit à isoler les sacs embryon* 
naires de ces plantes, avant la fécondation, on détruit presque ton* 
jours, par l'opération même, les deux vésicules, et l'on ne voit plus, 
à la pointe du sac, que leurs deux points d'insertion que j'ai pris 
autrefois pour des ouvertures. 

Lorsque deux vésicules embryonnaires se développent, il se forme 
deux embryons dans le même sac, mais ce cas est assez rare. Dans 
le Citrus^ il se forme d*abord, à la pointe, deux vésicules embryon* 
naires à côté l'une de l'autre; puis au-dessous d'elles/ sur les côtés 
du sac embryonnaire, il s'en forme beaucoup d'autres (sans appareil 
filigère?); ces vésicules semblent être fécondées par de petits cor» 
puscules immobiles nageant dans une couche gommeuse qui est 
versée par le tube pollinique à l'entrée du sac embryonnaire; ils se 
transforment ainsi en embryons attachés à la membrane de ce sac, 
et dont le nombre dépasse quelquefois cinquante;* mais, le plus sou* 
vent, il n'y a que deux de ces embryons à se développer complète- 
ment. Dans le genre Citrus, la fécondation ne se produit que 
lorsque les jeunes fruits ont déjà la grosseur d'une balle de fusil; 
il est donc difficile de faire de bonnes observations.^) 

Quand la fécondation est accomplie, et que la cellule -mère de 
l'embryon est formée, il se produit dans le sac embryonnaire de la 
plupart des plantes une foimation de cellules constituant l'albumen 
ou endosperme. Par la multiplication des premières cellules -mères 
de cet albumen, il se développe ainsi un tis<u serré qui enveloppe 
la jeune plante. Dans le Canna et le Trapœolum il ne se forme 
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pas d'albumen, et dans le Cheiranlhiu , il ne se développe qu'une* 
seule couche de cellules, sur le pourtour interne du sac embryon-- 
naire. Dans les personées, les labiées, et beaucoup d^aulres plantes» 
la partie supérieure et la partie inférieure du sac embryonnaire ne 
présentent pas d'endosperme; il existe donc là deux cavités, mais 
la cavité inférieure n'a[^rail qu'après la destruction des antipodes. 

Tandis que la jeune plante se développe, le tissu cellulaire croit 
aussi dans l'intérieur du sac embryonnaire; mais plus jard ce tisso,. 
qui sert à la nourriture de la plante, peut disparaître en totalité ou 
en partie seulement. Aussi distinguons - nous les graines mûres eor 
périspermées et apérispermées. La jeune plante, qui est soutenue 
par un suspenseur en forme de tube plus ou moins long, la mettant 
en rapport avec la membrane du sac embryonnaire, ressemble d^a<^ 
bord à une sphère formée de petites cellules; à l'extrémité libre de 
cette sphère apparaissent bientôt les premières feuilles (cotylédons),, 
formant des éminences en forme de mamelons, tandis que l'extré- 
mité radiculaire se détache et, chez les dicotylédones, se recouvre 
d^une coiffe; de plus un anneau de cambium apparaît dans l'axe de 
l'embryon, entre la moelle et l'écorce. L'embryon globideox des 
orobanches, orchidées, Monotropa, Bydnora et autres, montre, pour 
ainsi dire, une persistance dans un état de développement peu avancée 

L'extrémité radiculaire de l'embryon est toujours tournée vers 
le micropyle; dans le Citrm et les autres graines qui ont plusieurs 
embryons , cette extrémité est constamment encore tournée vers 1^ 
périphérie. Aussi peut^on sûrement, d'après la forme de l'ovule à 
l'époque de la floraison, deviner quelle est la position de l'embryon 
dans la graine mûre (p. 213). 

Arrivons enfin aux conifères, dans lesquelles le mode de fécon*^ 
dation n'est pas aussi compliqué qu'il semble au premier abord. En 
quelques mots, cet acte se distingue de ce que Ton voit dans les 
autres phanérogames: 1^ par la formation du tube poUinique aux 
dépens d'une production cellulaire du grain de pollen (p. 203); 
2^ par la production de Tendosperme longtemps avant la fructifica*- 
tion. Dans les conifères et les cycadées qui, les unes comme les 
autres, sont dépourvues d'ovaires, la participation du grain de pollen 
et du sac embryonnaire est indirecte, d'une double manière, tand» 
qu'elle est directe dans toutes les autres phanérogames. 

La fleur femelle des conifères e^t très-simple; elle se compose» 
dans les abiétinées, d'un cône portant des feuilles sur un axe cen* 
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tral; à Taisselle de ces feuilles naissent des bourgeons au fond des- 
quels se développent deux ovules dont le micropyle est dirigé vers 
le bas. On doit étudier le développement de ces ovules sur des 
cônes tout à fait jeunes, sortant à peine de leur involucre de bour- 
geons. Le cône des Araucaria se compose d'un axe et des feuilles 
qui développent chacune un ovule unique; mais cet ovule est le plus^ 
souvent stérile. Dans les cupressinées , les ovules sont dressés à 
la base des feuilles. Dans les taxinées, enfin, ils apparaissent sur 
des branches particulières, formant des bourgeons terminaux] ou axil- 
laires. 

Les graines des genres Pinus et Juniperm mettent deux ou trois 
années à miirir: leurs ovules se développent au printemps, avec Ifr 
cône, et sont saupoudrés à la même époque, puis ils s'arrêtent; au 
printemps suivant, il se forme dans le sac embryonnaire un endos- 
perme, et des corpuscules à la partie supérieure; vers le milieu de 
ce deuxième été (juin) la fructification commence et à l'automne l'em- 
bryon est formé, la graine mûrit. (Dans le Pinus pinea et le Juni- 
perus, ce dernier phénomène s'accomplit seulement à Tautomne de 
la troisième année). VAbies, le Pieea, le Larix, le Thuja, le TaœuSr 
le Salisburia et V Araucaria n'emploient, au contraire, qu'une année 
pour développer complètement leurs graines. 

Ces différences biologiques doivent être naturellement prises en 
considération lorsque l'on fait des recherches. 11 est bon de re- 
marquer que, même chez les conifijres dont les graines mûrissent 
en un an, il s'écoule un temps assez long entre le moment où elles 
sont saupoudrées et le moment où elles sont fécondées; d'ailleurs, 
le même fait se retrouve chez quelques phanérogames angiospermes, 
qui émettent leur poussière blanche avant que les fleurs femelles 
soient préparées pour la fécondation, alors qu'elles possèdent à peine 
une cavité ovarienne et n'ont pas encore d'ovules- (Corylus, Alnus, 
Betula). Dans ces phanérogames angiospermes, les tubes polliniques 
séjournent longtemps dans le tissu conducteur du style; chez les co- 
nifères, ils s^arrétent dans te tissu de la nucelle qu'ils traversent en for- 
mant des échancrures latérales, |et souvent même des excroissances 
considérables (Taxtts). Dans le Thuja et le Jtmiperus on voit, sur 
des coupes longitudinales à travers l'ovule, les tubes polliniques ap- 
paraître au-dessus du tissu de la nucelle, et on peut même les suivre 
souvent jusqu'au sac embryonnaire; dans le Taxus, ils se couchent 
au-dessus de ce sac et y forment des sortes de grosses ampoules. 
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Les premières cellules -mères de Fendosperme des conifôres ap- 
paraissent sur ia périphérie du sac embryonnaire; celles qui sont si- 
tuées près de la pointe continuent à s^accroitre, mais ne se multi- 
plient pas; les autres se divisent ultérieurement pour former l'endos- 
perme. Les grandes cellules qui ne se divisent pas constituent les 
corpuscida; elles ont été découvertes et ainsi nommées par IL Bbovi^. 
Ces corpuscules sont tantôt réunis (cupressinées), tantôt isolés et 
séparés les uns des autxes par les cellules de l'endosperme (Taxus), 
d^autres fois isolés et recouverts d'une couche simple de petites cel- 
lules en forme d*épilhélium (abiétinées et Araucaria). î^a pointe 
des corpuscules est toi^ours libre et surmontée d'un canal ménagé 
par Tendosperme, au-dessous de la nucelle. Mais, de plus, on observe, 
avant la fécondation, qu'il se forme à la pomte du corpusculum une 
division horizontale donnant naissance à une jeune cellule ; cette eel-^ 
Iule se divise elle-même deux fois suivant une direction verticale, et 
il se forme ainsi quatre petites cellules qui se remplissent d'un pro- 
toplasma granuleux et possèdent un nucleus très-net et très-brillant 
Ces cellules ont été observées pour la première fois par Hotmezstbb 
qui les a appelées DeekdroseUe, et j'ai réussi à suivre leur déve- 
loppement dans YAbies pectinata, le Finus pinea et le Pinus pi- 
nasier. Ces cellules, que j'ai déjà désignées sous le nom de cel- 
lules de clôture, naissent du corpusculum lui -môme et constituent 
les vésicules embryonnaires proprement dites des conifères. Dans 
les corpuscules même, on trouve un nucleus central et un proto- 
plasma granuleux assez épais; le nucleus est souvent recouvert soit 
de grandes vacuoles isolées (Thuja, Juniperm), soit de petites va- 
cuoles en nombre considérable (Pinus, Ahies). 

En faisant des coupes longitudinales par le milieu de l'ovule, pour 
divers états de développement, on suit les faits qui viennent d'être 
énoncés, et Ton peut^ par des coupes transversales à ia pointe de 
l'endosperme, se rendre compte du nombre des corpuscules; ce 
nombre varie d'une espèce à l'autre» et souvent aussi dans une même 
espèce. Si l'on veut étudier le contenu des corpuscules chez les 
abiétinées, il faut que les coupes longitudinales ne soient pas trop 
minces; pour observer les cellules du Deckdrosette, on doit faire 
des coupes passant exactement par le milieu des corpuscules. Daes 
les cupressinées il est nécessaire, de plus, d'isoler les corpascules 
^vcc l'aiguille. 

LVntrée du tube poUinique dans le corpuscule ne se fait guère. 
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ddns nos conifères, a?anl le mois de jain; ordiDairemenl elle se fait 
aa milieu de ce mois et c'esl à cette époque surtout que Pobser*^ 
Valeur doit se hâter de faire les éludes nécessaires, parce que les 
phénomènes importants de la fécondation se passent très^rapidement; 
c'est même pour cela que ces phénomènes ne sont pas encore com* 
plétement connus. 11 est surtout important d'étudier l'jiclion du tube 
pellinique sur le Deckelrosette. Dans les cupressinées, comme on 
le sait à présent, avant qu'aucun embryon ne se montre dans le 
corpuscule, la paroi du Deckelroêette, sur laquelle est appliqué le 
lube poUiniqne, se résorbe; la rosette disparait môme tout entière 
au moindre attouchement. Dans les abiétinées, au coQlraire, les pa- 
rois de ces cellules persistent, et leur contenu seul disparaît; mais 
dès que le contact avec le tube poliiniqt^ a eu lieu, les cellules 
vides s'affaissent les unes sur les autres. En même temps, le tube 
pollinique qui, dans le genre Pinus ne pénètre pas au delà de la 
pointe du corpuscule, se recouvre à son extrémité d'une masse pro* 
toplasmique granuleuse, le plus souvent globuleuse, et ne présentant 
aucune membrane. Cette masse se transporte bientôt, d'une manière 
qui n^est pas suffisamment connue, à la pointe opposée du corpus- 
cule, reçoit là une membrane, et se divise avec la plus grande ré- 
gularité en 16 cellules formant quatre couches horizontales super- 
posées. La couche supérieure se résorbe bientôt, tandis que la se- 
conde, dont les ceUules sont pourvues d'un protoplasma granuleux et 
d'un nucleus brillant, demeure sans altération et constitue la rosette 
inférieure des conifères; les cellules de la . troisième, qui contiennent 
une substance limpide, s'allongent en tubes; la dernière couche, en- 
fin, qui contient un protoplasma granuleux et des nucleus très-nets^ 
devient l'embryon; cet embryon, par le développement des tubes, sort 
du corpusculum et est porté au milieu de l'albumen, dont le tissu 
eat, à ce moment, très-ramolli. (Fig. 109 et 110). 

Les tubes embryonnaires i^onl en relation par la rosette avec le 
corpuscule qui, bientôt, se dessèche. - 

Avec de la patience, et en choisissant l'époque convenable, il est 
possible, dans le Pinus sylvestris, de voir le globule de fécondation,, 
à l'état de protoplasma granuleux dépourvu de membrane, suspendu 
d'abord au tube pollinique, occuper dilïérenles positions jusqu'à ce 
qu^il soit arrivé à l'extrémité opposée du corpuscule; la même ob- 
servation peut être faite sur le Thuja et le Juniperm où il semble 
composé de quatre cellules à nucleus brillants, probablement par 
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suite d'une transformation plus rapide, mais est toujours très^mioce 
et délicat. Il arrive quelquefois aussi, mais rarement, que le globule 



Fig. 110. 
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Fig. 109. 





Fig. 109. Un corpuscule de Pinus sylvestris^ récemment fécondé; coupe 
longitudinale, cp, le corpuscule; tp, le tube poltinique arrivé jusque dans 
le corpuscule à travers les cellules de clôture (xj devenues ici presque 
méconnaissables; y, la couche cellulaire supérieure du corps embryon- 
naire; Oj la seconde couche, formant la rosette inférieure; b, la troisième 
couche qui formera le tube embryonnaire; em, la qualricme couche, qui 
forme Tembryon. (Gross. 100 fois.] 

Fig. 110. L'acte de la fécondation dans le Pinus sylvestru, A, une jeune 
écaille séminale, détachée, peu après sa naissance, de Taxe qui supporte 
les fleurs femelles; les deux ovules (gm) sont déjà ébauchés (Gross. 10 
fois). B, coupe longitudinale à travers un ovule qui est déjà saupoudré. 
Sur la pointe de sa nucelle (m) sont placés des grains de pollen; «>, l'en- 
veloppe unique de la nucelle ; se, le sac embryonnaire dans lequel s'est déjà 
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suspendu au tube pollinique, dans le Pinus pinea et le J^fiii^ pi- 
fiMter, soit déjà recouvert d'une membrane solide et partagé en 
quatre cellules; il arrive encore que Ton aperçoit plusieurs nucleus 
brillants dans un globule dépourvu de membrane et qui n'a pas 
commencé sa course. Je présume alors que ce globule se compose 
toujours de quatre cellules qui, dans le principe, sont dépourvues 
de membrane, et correspondent au contenu des quatre cellules du 
Deckelrosette. La naissance du Deckelrosette au dépens du corpus- 
culum, sa destruction complète après la fécondation dans les cupres- 
sinées, la destruction complète 4e son contenu après la fécondation 
-dans les abiétinées, et enfin Tapparilion du globule de protoplasma 
sur le tube pollinique, sont des faits irréfutables qui, à mes yeux, 
viennent à l'appui de rinteq)rétation que j'ai donnée du phéno- 
mène. 

HoFMEiSTEB regardait comme une vésicule embryonnaire Tune 
des vacuoles qui se trouvent dans le corpuscule, mais il est main- 
tenant d'accord avec moi .pour reconnaître que le globule de fécon- 
dation apparaît d'abord à l'extrémité du tube pollinique; il faisait 
naître ce globule au point où se fait son développement ultérieur.^) 

La rosette de clôture, dont l'exislence est admise depuis long- 
temps par HoFMEiSTEB, n'est donc pas une dépendance du tube 
pollinique, comme je le croyais autrefois, d'après des observations 

opérée une formation celluiaire. (Gross. 35 fois). Jusqu'au printemps sui- 
vant Tovule demeure à peu près sans changement; alors naissent, avec le 
réveil de la nature, les corpuscules dans le tissu cellulaire du sac em- 
bryonnaire. C, donne une coupe transversale à travers la nucelle de To- 
Yule, dans le second printemps (l'enveloppe de Tovule ayant été enlevée) ; 
ftc, la nucelle, dans le tissu delaquelle les tubes poiliniques sont descendus 
(tpj, pour se rendre jusqu'au corpuscule (cp); aW, l'endosperme; x, la par- 
tie de l'endosperme qui se ramollit et dans Inquelle circulent plus tard 
les tubes embryonnaires. />, la partie supérieure de l'albumen (alb) d'un 
ovule fécondé (coupe longitudinale faite quelques semaines plus tard); cp, 
corpuscule; a, les ceUules de la rosette qui restent au fond du corpus- 
cule, tandis que les tubes embryonnaires (b) et l'embryon (em) descendent 
plus tard dans l'intérieur de l'endosperme (C, x). C'est là aussi que se 
développe ultérieurement l'embryon des conifères, nourri par l'endosperme. 
(C et D, gross. 100 fois.) 



*) METTëNIUS et A. BRAUN regardent le corpuscule lui-même comme la 
vésicule embryonnaire. 
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failes sur le Taxus; mais die se lie inlimement avec lui pendant 
la fécoodation et ce fait rappelle assez bien la liaison du tube pol* 
Unique avec la vésicule embryonnaire des autres phanérogames. J'a* 
vais cru aussi pendant un certain temps que le globule de féconda- 
tion était produit par le tube poUinique; je suis revenu de cette 
erreur à la suite d*expéhences plus exactes. 

La disposition des cellules qui naissent, dans le corpuscule, dxï 
globule fécondé, nst très-différente suivant les espèces que Ton con- 
sidère; elle n'est pas toujours aussi régulière que dans les abicli- 
nées. Déjà, dans les cupressinées, la rosette inférieure manque; les 
tubes embryonnaires, au contraire, existent partout, mais, plus tard, 
ils se résorbent, et on ne les retrouve guère à l'état dp tubes des- 
séchés, dans les graines mûres, que chez les cycadées et le mélèze. 
Dans le Pinus Pumilio et le Pinus Slrobus, les quatre tubes em- 
bryonnaires se séparent les uns des autres, et chacun développe un 
embryon particulier. Ordinairement plusieurs corpuscules sont fécon- 
dés, mais un seul se développe complètement. — On n'a jamais ob- 
servé de spermatozoïdes, à l'époque de la fécondation, dans les tubes 
polliniques des conifères. 

Il est moins difficile d'observer le mode de fécondation des coni- 
fères que d'inlerpréler les phénomènes que l'on constate. Avec du 
temps et de la patience, on pourra fjcilerpent suivre les faits que 
je viens de décrire. Les recherches nouvelles devront tendre à 
montrer: 1® ce que l'on doit réellement considérer comme les vé- 
sicules embryonnaires^ et 2^ conunent elles arrivent, après ia fécon- 
dation, à Pextrémilé opposée du corpuscule. Dans le Pinus à cônes 
pendants, la translation parait s'efTectuer en vertu du poids; le con- 
tenu du corpuscule est, en effet, plus limpide vers le haut que dans 
le bas, et le globule de fécondation, après s^étre détaché du tube 
pollinique, semble traverser successivement ces couches. Dans 
VÀbies dont les cônes sont droits, ce mode d'explication n'est pas 
admissible; peut-être alors que le tube pollinique s^allonge et pousse- 
devant lui le globule de fécondation, à travers le corpuscule; la 
même chose pourrait avoir lieu pour le Juniperus et le Thuya. 

L'acte de la fécondation, dans tout le règne végétal, est donc 
basé sur le mélange d^une matière mâle et d'une matière femelle; 
le résultat de ce mélange est la première cellule-mère de l'embryon. 
La substance femelle est une cellule dépourvue de membrane et 
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a 
in.Klievée, incapable de se développer à elle seule; la substance 
mâle, au contraire, est soit un spermatozoïde, soit le contenu d*une 
cellule mâle. Lu mélange des deux matières peut se faire directe- 
ment» san:5 intermédiaire, ou per endosmose; mais, toutefois, ce der- 
nier point n'est pas démontré. 

Le corps embryonnaire se développant plus lard en embryon, 
on doit observer la première apparition des cotylédons; ils forment 
de petites éminences sur le corps qui était primitivement globuleux. 
Vient ensuite à observer le développement de ces cotylé(!ons, et de 
la pointe de la ti'ie (plumule). puis la naissance de Timneau de cam- 
bium dans Taxe de l'embryon, et la formation de la coiffe de la 
racine, à Textrémité de la radicule. On étudiera encore la position 
relative de l'embryon dans la graine miire, la disposition de l'al- 
bumen (Fig. 47), et les changements produits dans les téguments, 
par suite de la résorption ou de l'épaissistement des col'ules, etc. 
On verra se reproduire, pour les enveloppes des graines de coni- 
fères et de cycadées, les mêmes faits que dans les autres phanéro- 
games: ainsi le Salisburia et le Cycas présentent des fruits pier- 
reux; le fruit du Taacus est muni d'un tégument mou (arille); la 
graine du Podocarpus offre un support charnu, et le fruit du Mnus 
est recouvert d'une enveloppe complètement lignifiée. Dans l'albumen 
on déterminera, par les réactifs connus, la nature dos parois des 
cellules et de leur contenu. 

On devra chercher, aussi bien pour les végétaux monocotylédo- 
nés que pour les dicotylédones, s'il existe déjà des faisceaux vas- 
culaires dans l'embryon, avant la germination, et si la plumule montre 
déjà des feuilles. On observera ensuite, à de courts intervalles, les 
progrès de la germination, en portant principalement son attention 
sur Paccroissement de l'axe (tige et racine), la division des faisceaux 
vaaculaires, et la formation de l'anneau ligneux qui résulte de leur 
rapprochement. Il est facile alors de résoudre la question de sa- 
voir si le développement de nouveaux faisceaux vasculaires provient 
(le la tige ou de la feuille. 

Il faut cliercher les limites anatoroiques entre la lige et la racine, 
limites qui sont souvent visibles à Texlérieur, et qui lanlôi sont pla- 
cées tout près des cotylédons (Quercus, Juglans), tantôt sont situées 
plus bas (conifères, Fagus, etc.). Il est bon de voir .««i la position 

16 
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t 

des jeunes feuilles correspond à ce qu'elle est plus tard sur la plante 

ègée, et si leur forme est aussi la même.*) 

Je recommanderai à l'observateur de semer lui-même les graines 

dont il veut étudier la germination; la plupart des graines peuvent 

germer sur un support de feutre ou de flanelle liumide recouvert 

d'une cloche de verre; d'autres germent directement dans l'eau. 

Il est bon dans tous les cas, pour étudier le développement norm;iI 

d'une plante, de la placer dans son milieu normal. 



') Pour ces recherches» je renvoie â l'histoire de la germination de la 
noix dans mon livre: Keitrâge zur Anatomie und Physiologie der Ge^âchse. 
— Lire également mon Lehrbuch, 11, p. 445. 



V. 



EXEMPLES POUB L'OBGANOGÉNIE DE LA FLEUB. 

Pour éviter une explicalion ennuyeuse à chaque parlie séparée 
des figures rcpréslenlées PI. II, el pour les faire con[ipr<^ndre au pre- 
mier coup d'œil, je les ai indiquées par les initiales de leurs noms 
latins de la manière suivante: 

anlli. anthera. 

br. bractea. 

gm. gcmmula. 

{.•rm. germen. 

pft. pelalum. 

pi. placenta. 

srp. si'palum. 

slj;. siigma. 

stl. Stylus. 
Comme exemple de fleur régulière nous avons choisi, dan-? cette 
troisième édition, VAnanassa sativa et le Lythrum vmjatum; le 
Matlhiola maderensis offre rexem[)le d'une fleur inéj^ulière «lès l*o- 
ri|<ine, et le Cuphea strigulosa, d'une fleur qui devient inégulière 
«n se développant.*; 

Ananassa sativa. • 

(IM. H; Fig. 1-13). 

L'inflorescence de VAnanas est un épi vertical qui se termine, 
non par une fleur, mais par un bouquet t.e leuiiles. L»>s boutons 



') Dan» la première édition on a décrit le déV'^loppement d'« fleurs 
He VAêclepias syriaca, de. Stachys coccinea, d* Salvia nivea et d^ Cleome ar^ 
horea, ♦•t, dans la seconde, on a expliqué \'*A^cîepia8 syriaca, VAgropyrum 
giganteum, avec le Lelium et quelques autres graminées. 

16* 
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Jes plus inférieure de cet épi se développent souvent en forme de 
feuilles, tandis que les autres produisent des fleurs. Tant qu'il porte 
des fleurs, Taxe de l'inflorescence est gonflé, ses nrïérithalles restent 
courts, et les fleurs se trouvent sen'ées en grand nombre les unes 
contre les autres. A Faisselle de chaque bractée apparaît un bou» 
ton; les plus jeunes boutons .«ont au sommet, et c'est à la partie 
inférieure de Tinflorescence qu'il faut chercher les plus anciens. Pour 
saisir la première apparition du cône de végétation de la fleur der- 
rière la bractée, et, bientôt après, celle des trois sépales que suivent 
au bout de peu de tpmps trois pétales, et ainsi de suite, il est néces- 
saire de choisir une inflorescence toute jeune et cachée encore sous 
le feuillage, et d'exécuter sur elle les préparations indiquées à la 
page 213. La fleur étant très -régulière, et formée de cinq verli- 
cilies ternaires dont chacun allerr^e avec le précédent, je regarde 
comme superflu de la représenter par une figure, et je renvoie, pour 
tout exemple de ce genre, à la figure 103. Le développemeel ul- 
térieur de chaque verticille floral est, au contraire, très-intéressant. 
Nous voyons, par exemple, les parties des deux premiers verticilles 
(calice et corolle) apparaître d'abord comme de petits mamelons si- 
tués à égale hauteur autour du cône de végétation; plus tard elles 
se disposent en spirales, mais de façon que la spirale du premier 
verticille monte vers la gauche, et celle du second vers la droite 
(Fig. 5 et 6); cette disposition devient plus lard méconnaissable parce 
4|ue les feuilles sont imbriquées; elle rappelle la disposition des 
feuilles sur la tige des broméliacées et sur le chaume des grami- 
nées. ') 

Les six anthères appartiennent à deux verticilles, dont le premier 
alterne avec les pétales (Fig. 6), et le second, avec le premier. Les 
trois feuilles carpellaires alternent enfin avec le dernier verticille d'é- 
lamines et sont, par conséquent, superposées au premier; elles for- 
ment trois stigmates- foliacés, distincts seulement à leur extrémité 
(Fig. 11), et un long pistil tubuliforme (Fig. 3) dont la coupe trans- 
versale monire nettement qu'il est formé par la réunion de trois 
feuilles carpellaire.^, el qu'il possède un canal pollinique relativement 



*) Dans la figure dessinée avec le prisme redresseur, le premier ver- 
ticille (1 — 3) monte vers ta gauche, le second (4—6), vers la droite, à 
cause du redressement de l'image; le microscope, sans prisme, fournit la 
position inverse. 
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grand (Fig. 8). La cavité inrérieure de l'ovaire repose sur Taxe 
renflé, el n'en esl séparée par aucune paroi di^^tincte. Elle est reo* 
due triloculaire par trois placentas pariétaux qui s'avancent jusqu'au 
«entre et s'y réunissent; chaque loge porte deux rangées d'ovules 
anatropes, Tune appartenant à un des placentas, et Taulre, au pla- 
centa voisin (Fig 9), ce qui rappelle une disposition analogue chez 
les musacées, les iridées. les amaryllidées, les liliacics, etc. 

Dans la fleur développée, les sépales sont charnus et colorés en 
rouge comme la bractée, mais beaucoup moins longs qu'elle (Fig. 2). 
Les pétales sont tendres, jaunes à la partie inférieure, mais colorés 
en violet ou en rouge à la partie supérieure; ils font saillie au-dessus 
de la bractée, au temps de la floraison. Les six anthères, munies 
de longs filets, sont quadriloculaires (Fig. 12), el s'ouvrent vers l'in- 
térieur par deux fentes longitudinales. Les filets des étamines du 
dernier verticille sont entourés, jusqu'au tiers de leur longueur, par 
les pétales qui, renflés à leur base, forment une sorte de tube (a?); 
les trois autres étamines sont libres (Fig. 7). Le style est long, 
mais ne s'élève jamais au-dessus de la fleur, et déploie rarement ses 
trois stigmates; il se continue en bas dans les placentas pariétaux 
de l'ovaire, tandis que les bords des trois feuilles carpellaires, nette- 
ment distinctes dans la coupe transversale du pistil (Fig. 8) se re- 
plient dans la cavité ovarienne pour former les placentas pariétaux. 
Leur partie supérieure seule, qui pénètre bien loin dans chaque loge 
de l'ovaire, porte des ovules beaucoup plus développés du côté de 
leur raplié (Fig. 10), et munis, comme dans toutes les monocolylé- 
dones (excepté quelques amaryllidées), de deux téguments. Les grains 
de pollen sont ovoïdes, et portent, à l'état sec, une fente pour Ja 
sortie du boyau pollinique. L'enveloppe en esl élégamment plissée. 
Les tubes polliniques se développent rapidement sur la surface in- 
térieure des stigmates, et, quand la fleur se fane, ils remplissent en 
foule considérable la majeure partie du canal pollinique. 

L'épiderme des feuilles,, des bractées, et des sépales est garni, 
du côté inférieur, d'écaillés tendres, qui se montrent aussi sur la 
surface supérieure des deux premiers organes. Pour les mieux voir, 
il faut choisir la base des jeunes feuilles, où elles apparaissent isolées 
et finissent par manquer complètement. La présence de stomates 
dans ces organes me paraît encore discutable (?). Dans le tissu 
des jeunes feuilles et des fruits, (et dans ceux-ci, aussi bien au 
centre qu'à la circonférence), se montrent de nombreux faisceaux de 
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raphidcs; l'amidon semble manquer (est-ce à toute époque?). La 
couleur rouge des feuilles des bractées et des sépales est produite 
par le suc rouge de la couche cellulaire sous-épidermique.') 

Matthiola maderensis. 
(V\. II. Fi^\ 14—25.) 

Pour étudier les premières phases du développement de cette 
tleur, il faut chercher les toutes jeunes inflorescences à Faisselle des 
feuilles caulinaires et y exécuter des coupes transversales (p. 225). 

On découvre d'abord, par ce procédé, un petit mamelon rond, 
le cône de végétation de la fleur (Fig. 14). Puis apparaissent laté- 
ralement, et un peu au-dessous du mamelon, deux jeunes feuilles, 
ce qui donne à la fleur, vue d'en haut, une forme un peu ob!ongue 
(Fig 15). Ensuite se forment deux autres feuilles, en croix avec 
les premières, et insérées beaucoup plus haut (Fig. 16). Les quatre 
sépales du Matthiola appartiennent, par conséquent, à deux verticilles 
binaires, les deux premiers étant situés plus bas que les deux autres 
(Fig. 24). Les bords des deux sépales extérieurs, insérés plus bas» 
enveloppent bientôt les deux intérieurs, plus élevés; puis il nait quatre 
nouveaux mamelons ovales, un devant chaque bord des sépales in- 
térieurs; ils n'alternent donc pas avec eux et ne leur sont pas su- 
perposés; mais si on suppose que deux de ces mamelons tiennent 
lieu, d'une feuille, ils alterneront avec les deux sépales précédents.. 
Ces quatre mamelons formeront les pétales; mais leur développement 
est lent, et ils restent longtemps incomplets derrière les autres or- 
ganes foliacés de la fleur; aussi faut-il, pour les voir dans la phase 
suivarfte du développement, faire passer la coupe transversale près 
de la base du bouton Deux petits mamelons, qui deviendront des 
étamines, apparaissent ensuite superposés aux sépales intérieurs 
(Fig. 18y ; ils sont bientôt suivis par quatre nouveaux mamelons, dès 
le principe un peu plus grands que les derniers superposés aux 
quatre pétales et qui formeront quatre autres étamines à filets plus 
longs (Fig. 19 et 20). — Jusque-là, Taxe floral apparaissait au centre 
de la fleur comme un mamelon un peu plus grand que les autres. 



1) Dans les environs de Funchal, Tananas est cultivé en plein air dans 
les champs; il fleurit en mai et au commencement de juin, et son fmit 
mûrit d*aoùt en octobre. 
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le cône do végétation, (andis qu'au-dessous de lui se foroiaient suc- 
cessivement les différents verlicilles floraux; mais, à celle période 
du développement, naissent sur son sommet même, deux très-pc- 
liles élévations en forme de bourrelets, superposées aux sépales ex* 
léricurs du calice; ce ne sont plus des feuilles libres et isolées, 
comme les organes précédents, mais leurs bords, en se- soudant 
entre eux, forment comme un tube creux, et constituent un ovaire 
supère avec ses deux stigmates sessiles (Fig. 19, 20, et 23). Dans 
cet ovaire foliacé naissent ensuite les placentas, non des bords des 
feuilles carpellaires, comme à l'ordinaire, mais de la nervure médiane 
de ces feuilles: uniloculaire â l'origine, Tovaire devient ainsi bilocu- 
kire. La cloison est constituée par un parencbyme résistant don- 
nant naissance, de chaque côté, aux ovules qui, par suite, forment 
dans chaque loge une double rangée le long de la cloison. Ils sont 
campulitropes, et pourvus de deux téguments. 

La fleur du Matthiola maderensis, et en général celle des cru- 
cifèra^ï, dévie donc essentiellement de la marche que suit une fleur 
régulière dans son développement. Elle consiste: 1^ en un calice à 
quatre sépales formant deux verlicilles binaires qui alternent; 2^ en 
une corolle à quatre pétales qui appartiennent à un même verticille 
quaternaire; 3** en six étamines dont deux constituent un verticille 
binaire, et les quatre autres un verticille quaternaire; 4" enfin, en 
un ovaire à deux loges superpoirées aux deux sépales extérieurs, et 
dont la cloison part des nervures médianes des deux feuilles carpel- 
laires qui le composent Ainsi, dans la fleur des crucifères, les ver- 
licilles binaires et quaternaires alternent l'un avec l'autre, et si on 
peut considérer ces derniers comme de doubles verlicilles binaires, 
on aura six verlicilles dont les cinq premiers alternent entre eux, 
tandis que le dernier est superposé à celui qui le précède, le troi- 
sième et le cinquième verticille sont doubles, les autres simples. ^) 

Toutes les parties de la fleur du Matthiola maderensis, à l'ex- 
ception de l'ovaire, tombent plus tard. Les deux sépales intérieurs 
sont pubescents à leur face externe, et revêtus de glandes pédicellée^. 
Les pétales ont un long pédicule jaune (onglet) ^), et un limbe violet 
assez profondément lobé, épanoui en forme de roue, et légèrement 



') Dans les fleurs de laurinées, on voit aussi une alternance entre les 
verlicilles simples et doubles (Fig. 81, p. 196). 

*) L'épiderme de la face extérifinre de cet onglet porte des .stomates. 
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tordu dans le bouton (Fig. 24 et 25). Les deux étamines exté- 
rieures onl un filet court et glabre; les quatre autres présentent, du 
côlé extérieur de chaque paire, un prolongement membraneux dénié 
sur son bord supérieur (Fig. 22). Les anlhères du second verli- 
oille sont un peu plus grandes que celles du premier; pour le reste, 
elles sont pareillement constiluées. Leurs parois possèdent des cel- 
lules spirales bien développées; les filets sont glabres; les anthères 
sont quadriloculaires, inirorses, et s'ouvrent par deux fentes longitu- 
dinales. Le pollen est ovoïde, il a *^^ de m. m. dans la longueur ; 
son enveloppe extérieure est rugueuse, mais sans ouverture visible 
pour la sortie du tube pollinique. L'ovaire, donnant pour fruit une 
longue silique, est pubescent et garni de glandes pédicellées qui, au 
temps de la floraison, ne font encore que de naître. Les poils de 
la tige, des feuilles, et des sépales sont 8in»ples, mais on rencontre 
chez d'autres crucifères, des cellules polyédriques rameuses et des 
poils ramoux. Los glandes pédicellées sont abondantes ou rares, 
suivant les localités, et suivant les individus soumis à l'observation.^) 



Lythrum virgatum. 

(I>l. It, Fig. 27-32). 

Ici S(» forment tout d'abord, autour du cône de végétât ion de 
chaque fleur, six proéminences mamelonnées, rudiments di'S six sé- 
pales (Fig. 27). Ceux-ci se soudent bientôt, et il naît en chaque 
point de réunion de deux sépales voisins, une élévation en forme de 
bourn*let qui grandit progressivement, et de là six prolongements 
aciculaires propres au bouton développé du Lythrum (Fig. 31). Ce 
ne sont point là des organes foliacés particuliers, mai«? bien de 
simples annexes du calice. Bientôt, alternant avec les six premiers 
mamelons, en naissent six autres qui deviendront les six pétales; puis 
apparaît un pr»'mier verticille d'étamines, au nombre de six. alter- 
nant avec les pétales (Fig. 29); il est bientôt suivi d'un second ver- 
ticille de six étamines qui alterne avec lui*); et enfin, sur le som- 



^) Le Matthiola maderensis végète sur les rochers les plus escarpés et 
les plus inabordables du rivage de la mer, tant à Madère qu'à Port o-Santo; 
il fleurit d^'puis mars jusqu'en été; sa racine est vivace. 

*) La fig. 36 montre; pour le Cuphea strigiilosa; cette phase de dévelop- 
pement. 
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met du cône de TégéUlion, se développe le premier commencement 
d'un ovaire supère. Cet ovaire parait résulter de la réunion de deux 
feuilles carpellaires dont les bords, repliés en dedans, forment une 
cloison, tandis qu'au milieu de la cavité ovarienne se dresse une 
petite colonne qui formera un placenta central; le Cuphea semble 
confirmer ce fait (Fig. 38). Le calice, tubuliforme. est divisé vn 
six lobes à son bord supérieur, sur lequel sont .«oudé^s les pétales, 
un peu froissés dans le bouton (Fig. 30). Les filets des douze éta- 
mines sont, au contraire, insérés au fond du tube calicinal, et ceux 
du premier verticillc sont deux fois aussi longs que ceux du second 
(Fi-; 32). Enfin, f ovaire supère a deux loges de même grandeur, 
et le placenta médian est. dans toutes les deux, recouvert d'un grand 
nombre d'ovules (Fig 33) analropes et munis de deux téguments. 
Le grain de pollen a dans son enveloppe, pour la sortie du tube 
polliniquo, trois pinces marquées à l'avance, et qui, à l'état sec, ont 
la forme de fentes longitudinales. 

La (leur du Lythrum est donc entièrement régulière; tous les 
éléments s'y développent également; elle a quatre vtrticilles foliacés 
à six membres qui sont: six sépales, six pétales et douze étamines. 
Le tube calicinal est, de tous côtés, de la même longueur; par leur 
développement précoce les pétales sont enlevés avec lui, et leurs 
bases se trouvent ainsi soudées sur le bord supérieur du tube, 
tandis que les étamines, qui ne se développent que plus tard, sont 
très-faiblement entraînées par le calice (Fig. 30). Quant au déve- 
loppement de l'ovaire et de son placenta, je n'ose pour le moment, 
rien affirmer. 

Cuphea strigulosa el Cuphea platycenlra. 
(PI. Il, Fig. 34-51). 

La description que nous venons de donner du Lythrum con- 
vient parfaitement aux premiers développements de la fleur du Cuphea, 
el les figures 27 — 29 et 34—36 s'appliquent aux deux cas. Dans 
le Cuphea, il apparaît aussi, successivement, quatre verticilles à six 
membres: calice, corolle el étamines; seulement les prolongements 
du calice y sont toujours moins développés que dans le Lythrum. 
Le tube calicinal s'élève dès que le dernier verticille staminal e.sl 
formé, et entraîne avec lui les pétales (Fig. 35 et 37). LWaire 
est constitué, comme dans le Lythrum, par deux feuilles carpellaires. 
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et le placenta y osl égalemenl formé par la croissance de la pelile 
colonne centrale (Fig. 38). Mais ici se montre bientôt, dans le tube 
calicinal, une irrégularité de développement, car l'un des côtés reste 
toujours plus court que Tautre (Fig. 37 et 38). Sur le côlé le 
plus court se développent deux pétales qui se colorent plus lard en 
bleu, tandis que les quatre autres s'atrophient el ne sont plus re- 
connaissables dans la (leur épanouie. De môme, Tune des six éta- 
mines du premier verticille qui ont apparu à Torigine, et c'est pro- 
bablement celle qui se trouve entre les deux pétales, ne se déve- 
loppe pas. Â sa place il se fait une fente qui rappelle la fente que 
porte le tube formé par la réunion des antlières dans les papiliona- 
cées, qui ont une étamine libre, avec cette diflérence toutefois qu'icr 
le tube staminal, libre seulement d'un côlé, est soudé de Tautre avec 
le calice. Les cinq étamines du premier verticille ont, comme dans 
le Lythrum, un filet plus long que ceux des étamines du second 
verticille. L'ovaire, entouré par ce tube staminal fendu, porte à sa 
base une petite excroissance solide (Fig. 38, 39 et 43 a;). Il est 
biloculaire, mais les loges sont d'inégale grandeur, el la plus grande 
seule est pourvue d'un placenta garni d'ovules; la petite loge est, 
au contraire, stérile (Fig. 43 et 45). Le placenta médian est formé 
par une petite colonne centrale, charnue, mais n^atteignanl pas le 
sommet de la cavité ovarienne (Fig. 38, 43, 44). Les ovules sont 
anatrepes, mais très-obliquement développés, et munis de deux tégu- 
ments (Fig. 44 et 46). Les anthères sont quadriloculaires et le 
pollen a, comme dans le Lythrum, trois fentes dans son enveloppe 
pour la sortie du tube pollinique (Fig. 48). 

Dans le Cuphea platy centra ^ les pétales avortent complètement. 
Des six étamines à long Glet formant le premier verticille, il y en a 
une qui s'atrophie; la fleur a donc cinq étamines à longs filets et 
six à filets plus courts; toutes sont soudées assez haut sur le tube 
calicinal (Fig. 49) Nous avons dit que dans le Ouphea sirigulosa, 
le tube formé par les anthères est séparé du calice; ici cette sé- 
paration est à peine visible. L'ovaire est biloculaire, et les deux 
loges sont fécondes (Fig. 51). Enfin, quand les graines mûrissimt, 
le placenta central se courbe vers le haut, déchire la paroi de IV 
vaire et le calice, et sort librement, encore charnu et recouvert de 
, graines encore vertes. Les grains de pollen sont conslilués comme 
dans fespèce précédente, et l'enveloppe en est élégamment striée 
(Fig. 50). 
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11 esl important de remarquer chez les (rois espèces de lyllira« 
riées dont nous venons de parler» ces modes de développement, si 
essentiellement différents, d'organes originairement semblables. Ainsi, 
dans le Lythrum, tous les éléments de la fleur se développent de 
la même friçon, à tel point que nous avons pu le prendre pour type 
d'une fleur entièrement régulière; le Cuphea strigulosa nous pré- 
sente Tavorlement de quatre pétales et d'une étamine, et le déve- 
loppement dissymétrique de toute la fleur; enfin, dans le Cuphea 
platycentra, nous voyons disparaître une étamine et tous les pétales. 
Pour ce qui est de l'ovaire, le Lythrum et le Cuphea platycentra 
nous montrent deux loges ovariennes, de grandeur presque égale, et 
toutes deux fertiles; tandis que, dans le Cuphea strigulosa, il se 
produit une loge plus grande et une autre plus petite, la première 
seulement formant des ovules. 11 semble donc que, dans celte der- 
nière fleur, la cloison ovarienne qui correspond sans doute au bord 
des feuilles carpellaires, ne rencontre plus, à cause de son dévelop- 
pement irrégulier, le placenta formé par la petite colonne centrale; 
et, dès lors, la seule loge qui entoure le placenta, et c'est la grande, 
devient féconde (Fig. 45). Le stigmate bilobé qui, dans le Lythrum, 
est porté par un long style, est sessile dan-; le Cuphea- Le pollen 
a, dans ces trois plantes, la même structure; seulement les dessins 
striés sont mieux développés dans le Cuphea platycentra.^) 

Pour faire bien comprendre la difficulté qu'il y a à faire con- 
naître un organe complet, et étudié d'ailleurs avec soin, quand on 
ignore Torganofiénie, nous prendrons pour exemple, en finissant, la 
fleur fennelle du 

Cecropia palmata 
(PI. Il, Fig. 53). 

Une coupe longitudinale de cette fleur montre un corps (a) creux, 
charnu et cylindrique qui entoure un ovule dressé, mais assez irré- 
gulièrement développé; ce corps doit dès lors être considéré comme 
un ovaire. Mais cet ovaire n'a pas de stigmate, tandis que le té- 
gument extérieur de Tovule porte en un de ses points un prolonge- 
ment styliforme, qui sort par fouverlure de l'ovaire, et se termine 
par un petit bouquet de poils stigmatiques. Contre ce prolongement. 



^) Ce pollen méritait une élude plus minutieuse. 
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à sa base, se trouve le micropyle. Le tégument extérieur et charnu 
de Tovule porte à sa face intérieure (bj un épiderme formé de cel- 
lules en forme de palissade. Le tégument intérieur (c) ne consiste 
qu*en deux rangées de cellules, et le sac embryonnaire (se) occupe 
le sommet de la nucelle fd) : quelques cellules seulement le séparent 
du tégument intérieur. Le faisceau vasculaire qui pénètre dans l'o* 
vule s'y bifurque bientôt: il envoie à la nucelle une branche qui abou- 
tit à la chalaze, pendant que Tautre branche court dans le prolonge- 
ment du tégument extérieur, et se termine sous le petit bouquet de 
poils. Si ma manière de voir est juste, nous trouvons dans le 
Cecropia un ovaire sans style ni stigmate, et ces deux organes sont 
remplacés par un prolongement du tégument extérieur de l'ovule. 
Si Ton veut, au contraire, considérer Tenveloppe charnue fa) comme 
une enveloppe florale dont les feuilles sont soudées, le tégument ex- 
térieur de mon ovule sera un ovaire. L'organogénie peut seule trancher 
définitivement cette question.^) 



') Les recliercties sur VAnanassa, le Matthiola et le Cecropia ont été 
entreprises à Madère en 1856; les observations relatives au Lythrum et au 
Cuphea datent de 1850. 
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BU DESSIN DES OBJETS D'HISTOIBE NATUBELLE, ElT 
PABTICULIÈKBMENT DES OBJETS MICBOSCOFIQUES. 

Pour loules les branches des sciences naturelles, il est indispen- 
sable d'élre d'une certaine habileté vn dessin. Celui qui ne peut 
pns reproduire lui - même par le dessin ce qu'il a observé , et doit 
au contraire se servir d'un secours étranger, en éprouvera toujours 
des inconvénients; il faut en eflet pour exécuter des dessins d^histoire 
naturelle, deux choses: 1^ une certaine habileté en dessin, 2^ une 
inlelligence suffisante de l'objet. Plus grandes sont ces deux choses, 
et meilleur est le dessin; mais si Tune des deux manque, le dessin 
devient le plus souvent défectueux ou inutile. 

Sous le nom d'habileté en dessin, je comprends non -seulement 
un maniement habile du crayon ou du pinceau, ou une connaissance 
et un emploi juste des couleurs, qualités importâmes d'ailleurs, mais 
avant tout, une intelligence juste de la nature. Le dessin doit être 
vivant; on doit sentir en lui que le dessinateur connaissait le carac- 
tère de Tobjet et le comprenait de manière à le rendre fidèlement. 
Il faut donc s^exercer d'abord à voir d'une manière juste les objets 
qui nous sont présentés par la nature. 

Dans les établissements d'instruction d'Allemagne ou de France» 
on a importé récemment la méthode de dessin fondée sur le principe 
de la propre intuition; il serait à désirer que cette même méthode 
fût adoptée partout et s'étendit à toutes les écoles, les plus élevées, 
aussi bien que les plus modestes. Une méthode de dessin qui déve- 
loppe le pouvoir d'intuition et de compréhension de l'élève, agit en 
même temps sur son intelligence; il apprend, en dessinant, à com- 
parer la valeur des rapports et à connaître les lois si importantes 
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de la perspective et de Tombre. Par la perspective, il apprend à 
esiimer les distances, et par Télude des ombres, il arrive à com- 
prendre le mode d'éclairement d*un objet et l'influence de cet éclaire* 
ment sur le relief des formes et Tharmonie des nuances. Au con- 
traire, celui qui ne copie que des formes données ne distinguera 
jamais le vrai d^avec le faux, et ne comprendra jamais la nature. 

Si je me suis arrêlé aussi longtemps sur Timportance d'une ia- 
slruclion bien dirigée en dessin, c'est que je crois y ôlre parfaite- 
ment autorisé; j^ai déjà montre que cet enseignement fortifit^ le coup 
d'oeil et corrige les jugements auxquels on serait conduit. Dans les 
écoles professionnelles, renseignement du dessin est estimé depuis 
longtemps et est devenu obligatoire; il est négligé, au contraire, dans 
les écoles supérieures, et à tort, car beaucoup de médecins et tous 
ceux qui s'adonnent aux Sciences naturelle?, seraip-nt licureux de sa- 
voir dcï^siner convenablement. Ils faciliteraient leur propre travail 
et pourraient conserver, pour eux et pour la science, beaucoup de 
cboses intéressantes qu'ds observent. Pour reproduire un objet d'a- 
près nature, d'une manière intelligente, on n'a pas besoin d^être un 
grand artiste; il suffit de voir bien et de pouvoir reproduire exacte- 
ment ce qu^on a vu. Les jeunes gens même qui cultivent d^autres 
sciences devraient savoir dessiner; pirfois, dans nos écoles, on passe 
beaucoup de temps à d'autres exercices qui ne sont guère utiles 
dans la vie. Beaucoup de choses, dans la nature, seraient observées 
avec plus d'intérêt, et, parfois un talent endormi pourrait se réveiller 
et être entraîné vers l'art. Dans tous les cas, le dessin est une oc- 
cupation agréable dans les heures d'oisiveté. 

Pour comprendre un objet, il faut connaître exactement chacune 
de ses parties et l'importance de chacune d'elles. Cela et connaître 
extérieurement un objet sont donc deux choses distinctes; dans ce 
dernier cas on n'examine ordinairement que la partie morphologique, 
sans s'inquiéter des détails D'aftrès cela le port d^un animal ou 
d'une plante scifa incomparablement mieux représenté par un véritable 
artiste que par un homme de science. Le premier, et avec raison, 
se contente de Pimpression de l'ensemble et ne dessine qun ce qu'il 
voit réellement. L'homme de science, au contraire, lorsqu'il n'est 
pas artiste en même temps, et cela est malheureusement le cas le 
plus général, met trop de choses dans son dessin. Dans un dessin 
général il faut faire res.^ortir surtout le port, c'est-à-dire le caractère 
extérieur: pour l'anatomie, au contraire, il ne faut négliger aucun 
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délail. On comprend donc qu*il est bon pour un dessin analoniique, 
que Tobservaleur dessine lui-même ce qu'il voit. 

Dans la plupart des cas il suffira pour le naturaliste de dessiner 
avec le crayon, ou mieux avec Tencre de Chine ou la sépia. Lors- 
qu'on sait dessiner, on pt^ul, en général, obtenir beaucoup avec peu. 
Souvent il est bpn d'appliquer les couleurs, et il faut, pour cela, sa- 
voir les apprécier. On pnul étudier les nuances des couleurs sur 
ia nature, mais on fera bien de prendre un maître habile ou de 
s'exercer longtemps pour apprendre à reproduire ces nuances par le 
mélange des couleurs. Pour les dessins scientifiques, les couleurs à 
Teau sont ordinairement sulTis^nles, et souvent même, ce sont les 
seules que Ton doive employer; ce n'est que pour de très -grandes 
esquisses que Ton doit recourir aux couleurs à Thuile; le maniement 
de ces couleurs demande ime élude spéi-ialo. Les aquarelles peu- 
vent remplacer avanta;zeusement les couleurs à Thuile. Comtne cou- 
leurs à Peau, je recommamUTni spécialement les couleurs anglaises 
d'AcKERMANN, et les couli'urs françaises, au miel, de Chenal. 
Cps dernières doivent être préférées pour les dessins d'ensemble 
auxquels elles donnent plus de corps; les couleurs d'AcKERMANN, 
au contraire, seront utiles pour Ih<« dessins au microscope, à cause 
de leur grande transparence; c'est ainsi que Je me suis toujours 
S(MTi de ces couleurs, dans les premiers temps, mais aujourdMiui, 
prâce à un long exercice, je suis arrivé à réussir également bien dans 
les dessins micn^scopiques el les dessins d'ensemble avec les couleurs 
au miel, en mo'lifiiint la manière de m'en servir, suivant les cas. 

Au sujet de l'emploi des rouli'urs, je recommanderai avec insis- 
tance de les étudier préHlablemeril. Il est rare que l'on ait à sa dis- 
position des couleurs pures, ei il f.iut apprendre à les mélanger, ce 
qui exige que^ l'on coim.iisse d'une manière précise, la nature de 
chacune d'elles; cela est sur'out ind^p»visable pour les couleurs d'a- 
zur (carmin, laque carminée, sienne brûlée, gomme -gutte, vert de 
vessie, bistre). Veut -on, pir exemple, reproduire le rouge de feu 
de la fleur de grenadier, on étend une couche inférieure de gomme- 
gutle, la laisse séeher, et applique ensuite une couche de carmin; 
mélange-t-on, au ronir.iire, ces deux couleurs, on obtient un rouge 
tout différent, qui nVsl nullement brillant. Particulièrement pour les 
nuances du violet, il est souvent bon de ne pas mélnnger le bleu 
xivec le rouge, mais d'employer sé[»aréînent les deux couleurs. Tune 
<*près Taulre. Pour fjire du vert, on ne devmit jamais employer le 
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bleu de Pru.<se, cnv, lors même qu'il n est pa» exposé à la lumière^ 
il se force en couleur et (l(*vienl de plus en plus dominant; il vaut 
mieux se .«i.Tvir d'indigo el de ^'cnniiie-^'utle; pour avoir un vert 
brillant, il (but employer le vert de vessie el le stit de grain (browa 
pink des couleurs d'AcKEBMANN. 

Pour Hiin! des dessins d'ensemble, il est important d'éclairer con- 
venablemenl Tobjel; il est bon d'ébaucher les ombres en même temps^ 
((ue le reste; on les achève plus tard et place ensuite les couleurs 
par dessus. On obtiendra un dessin présentant un aspect assez gai 
en ébauchant d'abord les ombres avec un bleu noirâtre. Cette tekile 
que j'appellerai teinte neutre nuit à quelques couleurs, par exemple 
au jaune qu'elle rcnl sale; aussi, dans ce cas faut il l'appliquer très- 
lé': èrement La teinte neutre d'AcKEBMANN a, sur toutes les autres 
nuances, ce grand avantage quelle supporte les couleurs les plus li- 
quides sans se fondre, lorsqu'une fois elle a été bien séchée; La 
teinte neutre des couleurs de miel n'a pas la même propriété et ne 
peut êiro employée pour l'ébauche; l'encre de Chine ne convient pas 
non plus, mais la sépia peut servir. L'encre de Chine est utile pour 
tracer les contours d'une manière nette et précise, usage auquel ne 
conviendraient ni la leinle neutre, ni la sépia; il est important, en 
elfct, de tracer des traits aussi fins que possible, aûn qu'ils ne se 
tondent pas par l'application des couleurs et ne salissent pas ces 
dernières; les traits forts ne doivent être faits qu'à la lin. Pour 
les ombres très-sombres, on emploie ordinairement les couleurs d'a- 
zur, mais seulement à la fin. On peut quelquefois employer pour le 
même usage un peu d^eau gommeuse, ou ajouter un peu de gomme 
arabique dans la couleur; mais il me semble que l'éclat des parties 
recouvertes avec de la gomme a quelque chose de désagréable et, 
il vaut mieux, je crois, appliquer une ombre épaisse au moyen de 
l'indigo ou de la sépia, ou de ces deux couleurs mélangées, ou en- 
core au moyen de l'encre de Chine. 

Pour faire de beaux dessins, on doit choisir de beau papier; la 
nature du papier, d'ailleurs, doit varier avec la nature du dessin. 
Pour les reproductions microscopiques, au pinceau, je recommanderai 
le papier vélin à dessin, anglais et uni. Pour les esquisses colorées» 
il faut un papier moins poli, et, pour de grandes figures de port ou 
de végétation, un papier granuleux, comme relui quVnoploient les 
paysagistes. Ces recommandations peuvent paraître puériles, mais 
elles sont essentielles pour obtenir de beaux dessins; il est faux de 
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<;Toire q«e Ton puisse dessiner sur le premier papier venu et avec 
«^importe quelle couleur. 

Pour avoir de bons crayons à noine de plomb, je recommande 
les fabriques de Fabeb et de Rehbach. Pour ombrer, il faut 
•avoir plusieurs sortes de crayons; pour l'esquisse on n'a besoin que 
des espèces dures. Comme pinceaux^ je conseille les plus chers de 
Vienne ou de Paris; pour les contours fins il convient d'avoir des 
pinceaux de poils de martre noirs se terminant par une pointe très- 
6ne. On doit avoir, au moins six ou huit espèces de pinceaux, de 
grosseurs diverses, et difléremment tronqués au bout, et employer, 
pour fondre les ombres larges, des pinceaux complètement tronqués. 

Le plus souvent on emploie les plumes à dessin pour tracer les 
<:on(ours fins, mais je préfère le pinceau. L'emploi de* ce dernier • 
«xige, il est vrai, plus d'exercice; maié, lorsqu'on a appris à s'en ser- 
AÎir, dn obtient plus avec lui qu'aveo la plume, et marche plus vite. 
De plus, un dessin microscopique représenté avec le pinceau est 
beaucoup plus tendre, parce qu'avec ce dernier, il est beaucoup plus 
facile de reproduire la force relative de chaque ligne. 

Je regarde comme un objnt de grande valeur un dessin scient!- 
-fique bien fait; mais je suis très-exigeant sur ce sujet, et je désire 
que tout le monde le soit autant que moi. Je tiens, avant tout, à 
ce que l'on n'oublie jamais ce que doit être un dessin d'histoire na- 
turelle: une reproduction exacte de la nature, et non la représenta- 
tion d'une idée. Aussi, je désapprouve toute figure schématique; je 
ne demande pas des figures artistiques, mais des représentations fi- 
dèles et bien comprises. 

Pour les objets microscopiques, il suffit de représenter exactement 
ies contours; pour l'organogénie de la fleur, cela suffit aussi; dans 
d'autres cas, on doit représenter la forme des cellules et leur con- 
tenu. Celui qui n'a jamais dessiné peut arriver, avec une attention 
soutenue, à faire au bout de peu de temps, de ces dessins de figures 
microscopiques, ne représentant qu'une surface plane; la chambre 
t^laire lui sera pour cela d'un grand secours. 

Un dessin d'ensemble présente, au contraire, beaucoup plus de 
difficultés, car il demande un peu de goût artistique. On a ici, outre 
les rappotXs de grandeur et de forme, à observer la position nor- 
male de l'objet, à fdire les raccourcissements d'après les règles de 
ia perspective, à placer les ombres; il faut, si l'on veut reproduire 
•un objet tout entier, tel qu'il se présente, le placer à la lumière 

17 
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d'une mauj^r^ conveoable, c'e8t4-<iii^ dans la posilioii.la phts prbpv& 
pour reconnaître ses formes et ses propriétés extérteuns; enfin, il 
faut placer l'objet loiqours dans la même position, et réciairer de 
la m^nriB manière. Si uq dessin ne suffit pas pour donner u6e idée 
de l'ensemtHe, on doit alirs choisir plusieurs point» de vue el placer 
Tobjet dans des conditions d'êclairement différentes. 

Sous le microscope, on n'observe d'ordinaire que des coupes 
mincest rarement des objets en relief; ces derniers doivent .être ob- 
servés sous de faibles grossissements, et avec h lumière 'incidente^ 
et il faut alors, comme pour les vues d'ensembje, éclairer l'objet 
d*une manière convenable et avoir égard aux ombres ^ussi bïenqu'à 
la perspective* 

Il est d'usage, poiQ* les corps en relief, d'éclairer l'objet du côté 
.gauche; lorsqu'une planche contient plusieurs figures» l'ombre doit 
donc être placée sur toutes du côté droit, afin que l'on puisse .dis- 
tinguer nettement, à l'inspection du dessin, les parties convexes deis 
parties concaves. Il ne faut jamais négliger cette règle; l'homme de 
science peut l'oublier quelquefois, mais cet oubli ne serait pas par- 
donnalJe de la part de i'artisle. , 

Avec les forts grossissements et la lumière transmise on a*ob- 
serve que dçs surfaces planes;, cependant l'ombre est encore sensible 
.dans ce cas, au bord de l'objet, ou au bord des cellules. Plus la 
coupe est mince, et plus la lumière tombe normalement sur elle 
{surlout d'un miroir plan), plus les ombres sont faibles; avec la lu- 
.mière transmise obliquement, les ombres sont plus sensibles; la net- 
teté avec laquelle on voit Tobjet dépend souvent du mode d'éclairé- 
ment. Quand on voit dans le microscope de pareilles ombres» on 
doit les reproduire dans Timage, car, pour le dessin d^objiets micros- 
copiques aussi bien que de tout autre, il faut se faire une loi de re- 
produire tout ce qu'on voit. Ces ombres nous font connaître la.pro^ 
fondeur des cellules, surtout pour les cellules ligneuses, où elles sont 
très-marquées; le dessin exact de la finesse, de la largeur ou de la 
noirceur des traits est aussi important. En dessinant, on fait sou- 
vent des observations très-importantes qui auraient pu échapper; on 
apprend les plus petits détails; on cherche, pour mieux voir, à faire 
de meilleures préparations, et l'on devient plus difficile (bps le^ ré- 
sultats que l'on obtient. . . 

Lorsqu'on dessine avec, la chambre claire, il arrive souvent, sur- 
tout pour les forts grossissements, que par ie changement de position 



4b robjel, J*ii{)9g« change aussi; il fdiit: : alors» avaot de; conUi^er. h 
.dessin, €lia«g^ la: position du papier» de manière que Fimage. el Iç 
,de8»o /(çoJflçjitefU 'dfl, nouveau.! C'est ;Ce qui arrive quand on fai^ 
marcher l'objet dans un sens ou dans Taptre pour amener se,s dilTé;' 
renies parties dans le champ; avec un peu d'exercice, on se fami- 
liarise avec celle manipiilalion.' Ori^doit s'habiluer en onlre à lenir ^ 
ouverts les deux yeux pendant l'observation. Celui qui observe' beau- 
coup au microscope né devrait jamais changer d'oeil ; l'œil avec lequel 
on obserVe souvent s*hal]ilue au microsfcope et fait voir' des choses 
que rôn ne dislirigiierait pas avec raiilrè; il est' vrai qu'il devient 
myope peu à peu,' lofs même qu'il était sain d'abord; rcéîl qui ne 
sert pas est alofs inactif, sanë élrè fermé. 

Pour l'analyse des fleurs, il est bon, à côlé d*uh desiéin analo- 
raique, de faire une vue'de l'ensemble, lors même iqûe cela niB ser- 
virait qii'à orner les planche^; d'aillèur^, un' dessin exact des con- 
tours, abstraction» faile des couleurs, peut suffire. Lorsqu'on ne se 
•sent phsi.de-forôei;» ideç^iqer tes^ruliefs^ il faut y renoncer, les: dis- 
.seclioûSMpréoisesiélajit .ce.quM y, a d'jn^po^lanl; unebonne vue d'en- 
semWc.saiK une analyse exactp de la fleur,, n'a aucune valeur scien- 

lifiquet 

.Pour ■ Forganogénie des. fleuri pu d'aulres parties végéUles, il 
est : souvent avantageux • de* ne pas achever les dessins correspondar^t 
aux dfViîffs.éiais du dévdoppement, mais de les esquisser seiilement 
àtt crayon; en pojirsuJvant ses recherches on obtient souvent . dp 
meille<»es préparations ; on efface alors les contQuv^ .qui n'étaient 
pa»: exacte et les .remplace par de nouveaux; de. cetl^ n?anière on 
•épargne. du len^ps et du paf>ier* (Dans ce caç, on place ;aur dessus 
.de rocolaire la. cliembre claire simple (page .37); il est fadlç de la 
.tourner de côté, tandis que la eliambre claire à :genoux d'ÛBER- 
HÂUSB& doit être échangée avec l'oculaire chaque , fois . que l'on veqi 
:s*en servir). Pour l'organogénie des cellules, il fayt toujours, au 
contraire, saisir l'image qiii s'offre à l'œil et la reproduire aussi 
exacteineni que possible, car il survient dans, ces parties des dmv 
gemenls très -rapides qui ne permeUent pas: d'allendre pour repro- 
duire ce qu'on a vu. . * » 
Pour l'origine dé l'erabryoti des pUànûrqgames. il est ifnpprlaiit 
d'exécuter un dessin aussi exact. que possible, d'après une pré^xira- 
Con Irès-fiakhe, pour les deux côtés .de la coupe, et aussi d'après 
une ppéparalion conservée dans le dilorure de calcium. ; Eq çom- 
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parant ces doux dc<isins, on reconnaît l'importance de ces prépara* 
tiens conservées, pour l'enseignement .de la fécondation dans les plantes, 
car on reconnaît qu'il né s'y produit pas de changennents» au moins 
dans les parties importantes. 

Lorsqu'on a exécuté pour soi un grand nombre de dessins, on 
doit choisir les meilleurs et les livrer à la publicité, lorsque cela 
peut être utile; on cherchera naturellement à éviter les frais super- 
flus, mais on devra veiller à ce que cela ne nuise pas à la précision 
du dessin. Pour les objets microscopiques, j'aime beaucoup uq dessin 
gravé sur pierre, ou encore la méthode employée par Schmidt: les 
contours sont dessinés avec Tencre lithographique, et les ombres 
avec le crayon lithographique; les contours sont rendus ainsi très- 
nets à cause de la mollesse de l'ombre. Celui qui sait manier Tai- 
guille à graver fera bien de reproduire lui - même ses dessins afin 
d'en assurer l'exactitude. 

Chaque dessin microscopique doit porter à côté de lui le gros- 
sissement avec lequel il a été exécuté; sous forme de fraction 
(i.=grandeur naturelle, l^s=100 fois en diamètre). En dessinant 
avec la chambre claire sur le papier, on peut non-seulement, estimer 
avec précision le grossissement, mais aussi le rapport de grandeur 
des parties qui sont dessinées avec le même grossissement, en les 
mesurant avec le compas. Il peut être utile souvent, par exemple 
pour Torganogénie des bourgeons de nos arbres, de mettre à. côté 
de la figure la date de l'observation; pour ne pas surcharger les 
planches de caractères d'impression et de chiffres, on pourra mettre 
la date et les noies à l'explication des figures. Pour estimer le gros- 
sissement produit par chaque combinaison des verres du microscope, 
on se sert d'un micromètre de verre placé sous l'objectif, et dont, 
au moyen de la chambre claire, on projette l'image sur une r^Ie 
divisée placée au point où serait le papier; ou mieux encore, on 
projette l'image sur du papier blanc, fixe la graduation avec le crayon, 
et transporte ensuite cette graduation, avec le compas, sur une règle 
divisée. J'ai mesuré tous mes grossissements à 250 millimètres de 
distance (c'est à cette distance que je dessine). Quand, par exemple, 
% de millimètre de verre (je possède deiix micromètres de verre où 
le millimètre est divisé en 100, 200 et 400 parties) couvre 25 mil- 
limètres de la règle graduée, alors le grossissement est de 8x25 
(bis, ou 200 fois. Par un calcul semblable, on évalue très-facilement 
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les grossissemenis correspondant à toutes les combinaisons d'ocu- 
laires et d'objeclils de son nîicroscope, et Ton peut en dresser un 
tableau. 



J'ai reconnu, par ma propre expérience, que pour peindre avec 
les couleurs au miel, il faut avoir les couleurs suivantes: carmin ou 
laque carminée, bleu de Derlin (le violet s'obtiendra par leur mé- 
lange), indigo, gomme -gulte (le mélange des deux donne un vert 
faible), vert de vessie, stil de grain, terre de sienne brûlée (peut 
être mélangée avec la gomme -gulle, le carmin et la sépia, comme 
brun), sépia (donne avec d'autres couleurs une teinle d'ombre pro- 
fonde de mêm(î que Tindigo), outremer, vermillon et blanc d'argent 
(ces deux dernières couleurs sont rarement employées). Outre ces 
couleurs, il est encore nécessaire d'avoir l'encre de Chine et la teinte 
neutre; Pour les couleurs de niiel solides, on ne se sert pas de 
palettes, on prend directement la peinture sur la couleur, et Ton juge 
du ion, surtout pour les mélanges, sur un morceau de papier blanc. 
Cea peintures au miel présentent l'avantage qu'on peut les enlever 
avec un pinceau humide; mais en rapportant la nouvelle couche, on 
doit veiller à ne pas laver les couleurs ou les ombres qui sont au- 
dessous, et pour cela, il faut attendre qu'elles soient bien, sèches. 
Dans ces derniers temps, on a fait aussi des couleurs anglaises au 
miel, humides, et conservées dans de petites capsules en fer battu; 
elles sont belles, mais trop chères, et n'atteignent pas, comme cha- 
leur de ton, les couleurs sèches de Chenal. Pour les couleurs à 
l'eau préparées avec la gomme, il faut une palette blanche de por- 
celaine. On y fait le mélange des couleurs, et leur maniement exige 
moins de précautiof^s. On utilise, parmi ces couleurs, celles qui 
ont été énumérées ci-dessus. 
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BUK JuA CONSBRVATIOK DES PRÉPARATIONS 
■ ' ' MICBOSCOFIQUES: 

II; est important de pouvoir conserver pour les di$cussioû9 scien* 
ti{k[^eSp tes bonnes préparations microscopiques, et ce n'est que de- 
puis qjaelques années, que Ton connaît des moyens de conservation, 

€e que je dis ne s^applique qu'aux préparalioas très-bien réus-^ 
siesi, àusisi est -il bon d'abord d'apprendre à en apprécier la valeun 
Une collection de mauvaises préparations est aussi superflue qu'une 
collection d*objets que l'on peot'obtenir imnïédiateinent, et sans peine. 
Une collection de bonnes préparations est, au contraire, très-ulile, et 
je donnerai quelques renseignements^ snr la manière de la foire. 

• Une telle collection doit commenter les farts écrils et dessiné» 
par Tobservateur, et "confirmer les opinions qii'il a émises. Pour 
Torganôgénie, elle doit présenter toutes les ptiftses du développement» 
dans une succession déterminée; pour les bois et les écoree^ il est 
nécessaire de conserver des coupes suivant les trois dilnensions, 
"faites sur des branches jpunes et vieilles; pour les feuilles, il feùl 
avoir isolé Tépiderme de chaque côlé et avoir fait unfe coup« trans* 
versale et une longitudinale. Il est bon de rassembler sot une mém« 
plaque de verre les coupes présentant les éiatS' successifs du déte* 
loppement, ainsi que les coupes faites, suivant trois directions, dans 
le bois et Fécorce. Je me sers toujours de plaques ayant 3 pouces 
de long et 1 pouce de large. 

Les préparations sèches d'objets animaux ou végétaux que Ton 
rencontre encore quelquefois accompagnant les vieux microscopes, 
n'ont aucune valeur, parce que tout est desséché, à moins qu'il ne 
s'agisse , par exemple, du squelette siliceux des diatomées ou de for- 
mations silicifiées semblables. En général, les préparations animales 
ou végétales doivent être conservées dans un milieu liquide (p. 185). 
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Pour conserver les préparations, je recommande les liquides sui- 
vants: a, dissolution de chlorure de calcium; b, huile douce; e, eau 

sucrée; d, baiime de Canada; e^ laque de copat. 

• . . -, • • ■ 

La dissolution de chlorure de calcium convient pour toutes les 

tîoupes de bois, d'écorce de feuilles, ainsi que. pour la plupart des 
tissus végétaux, même lorsqu'ils sont Jeunes; elle n'altère pas les pré- 
parations relatives, à la fécondation; seulement, pOur tous lès objets 
délicats, elle doit être employée d'abord à IVtal très- étendu; on 
pourra retendre d'abord beaucoup, et la laisser ensuite se concentrer 
peu à peu par évaporation sous une cloche de verre. Si ron„ ajou- 
tait tout d*un coup une dissolution concentrée, il se produirait un 
retrait dans la substance et les jeunes cellules pourraient être dé- 
truites; par un emploi modéré, au contraire, la préparation reste 
toujours fraîche. Cette dissolution altère toujours plus ou moins la 
matière colorante des cellules; les grains d'amidon s'y gonflent au 
point de devenir méconnaissables, mais ceki influe rarement sur l'im- 
pression générale d'une coupe de bois ou d'écorcé; efle Vend Pob- 
jel opaque; de plus, il n'est pas nécessaire de la préserver du con- 
tact de l'air comir»e pour l*liuile douce et l'eau sucrée. Cependant 
«lie s'altère. quelquefois en vse décoinposapt, et formant du chlorhy- 
drate basique de chaux, qui crislallise souvent sur la préparation et 
gêne pour rob<erva^ion; en ajoutant une très-petite quantité d'acide 
chlorhydrlque on peut redissoudre ce dépôt. Poui; éviter sa forma- 
tion, il est bon d'acidiller la dissolution de chlorure de calcium en 
y versant quelques gouttes d'acide libre. Une dissolution trop con- 
centrée pourrait former des cristaux transparents, mais d'ailleurs ils 
ne nuisent nullement (p. 47). 

- La : glycérine remplit le môme but, mats l'amidon n'y éprouve 
fms de chaogeinenis, et la chlorophylle s'y conserve beauCiMip mieux. 
11 est: vrai que dans cette liqueur les couches d'ami^ion disparaissimt 
d^abord* mais elles apparaissent de nouveau au boiit de 24 heures, 
et pfaiS' neliementi quie jamais. La glycériae devr^ ^oc être em- 
ployée toutes les ibis que l'on: veut conserver leis grains d'amidon. 
Eu ooire, elle éclaire l'objet et rend la préparation plus transparente, 
ce qid reiid souvent service; mais pour les préparations . qui sont déjà 
trao^piarenteâ,. elle peiil iHitne en t^mpèchant de distinguer nettement les 
pvirties délicates. On choisira doneenire la dissolution de chlorure de 
calttum . et la» ^ycérine, suivant la nature de f objet, et loj^qu*!! s^agit 
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de conserver des parties délîf^ales, on devra commencer par étendre* 
chacune de ces liqueurs avec beaucoup d'eau distillée; on laissera 
ensuite évaporer lentement celle enu à Tair en la préservant de la 
poussière avec une cloche de verre; on la remplacera par un spcond 
mélange un peu plus concentré que le premier, et ainsi de suife. 
De celte manière on évite les allérations de la matière inlracellulaire^ 
du moins, autant que cela est possible. La glycérine étendue mo- 
dérément avec de Teau distillée perd la propriété qu'elle possède lors- 
qu'elle est concentrée, de rendre transparentes les préparations; lors- 
qu'elle est étendue, elle doit être préservée du contact de l'air. On 
ne devrait jamais conserver dans la glycérine les préparations rela* 
lives à la fécondation; elle convient, au coniraire, parfaitement pour 
conserver les objets solides. 

Une dissolution de gélatine avec de la glycérine (gélatine 1 partie,, 
eau 3 parties, glycérine 4 parties) peut quelquefois remplacer avec" 
avantage la glycérine pure, surtout lorsqu'il s'agit d'objets très -pe- 
tits, car ils ne peuvent se déplacer dans le liquide, par suite de la 
congélation de celui-ci. On chauffe le mélange sur la lampe à es- 
prit de vin, ou en le plaçant dans Feau bouillante. 

L'eau sucrée et autres liquides qui s'évaporent ou se décompo- 
sent facilement, peuvent servir pour la conservation des préparations 
microscopiques, mais à la condition seulement qu'on les préserve di> 
contact de fair; on devra les choisir lorsque les liquides précédente 
pourraient produire des altérations. Il est bon toutefois d'ajouter à 
l'eau sucrée un peu de sublimé corrosif pour éviter le développement 
de champignons. 

Le baume de Canada sert à conserver les bois fossiles, ainsi que 
le squelette des diatomées et beaucoup d'autres objets solides; lors- 
qu'il est pur, il est préférable à la laque de copal liquide. Ces deux 
substances ne doivent être enq)loyées que pour rendre transparentsr 
les objets complètement secs. On commence par imbiber la pré- 
paration avec un peu d'huile de térébenthine, et la dépose ensuite 
sur une goutte de baume de Canada; ou l'élend convenablement, la 
recouvre d'une seconde goutte de baume et chauffe légèrement la 
plaque de verre sur une lampe à alcool afin de chasser les bulles 
d'air. Si on se sert de baume de Canada solide, il faut, soit Té- 
tendre avec de l'huile de térébenthine, soit le rendre liquide en i# 
chauffant. Quoique le baume de Canada et la laque de copal se des- 
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sèchenl facilement à Tair, il est bon cependant, an bout de 8 jours» 
d'appliquer au petit verre une couciie de mastic. 

Le Vasserglas que l'on recommande quelquefois comme moyen 
de conservation, ne convient nullement, car, au bout de quelques se- 
maines seulement, il se trouble et gâte complètement les préparations. 

La nature de la résine qui sert à fermer les préparations est 
aussi importante que celle du liquide conservateur; elle doit sécher 
vite, et une fois sèche, ne jamais devenir ni molle ni dure, aux tem- 
pératures ordinaires de l'atmosphère; il est rare de trouver une ré- 
sine réunissant ces qualités. . 

La bonne résine d'asphalte est une des meilleures pour la fer* 
melure; cependant on doit l'essayer avant do s'en servir, parce que 
toutes les résines d'asphalte ne sont pas également bonnes. Je re- 
commanderai de préférence une résine à l'alcool, dont je me sers 
avec succès depuis quatre années, et que Ton trouve dans la fabrique 
de Beseleb, à Berlin, Schûlzenstrasse, np 66; on la désigne sous le 
nom de mastic noir no 3 (schwarzer Maskenlack, no 3), et elle 
coûte un prix modéré (2 onces pour 5 sgr.). Ce mastic sèche vite 
et ne se fendille pas lorsqu'il est durci. Si la fermeture a été bien 
faite, ce que Ton reconnaît à la fixité du liquide conservateur, on 
peut être sûr qu'elle se maintiendra en bon état, pourvu que l'on 
manie avec prudence la préparation. La dissolution de gomme laque, 
que j'employais autrefois, a le grand inconvénient de se durcir et de 
se détacher; aussi j'ai renoncé à l'employer depuis quatre ans, et je 
ne me sers plus exclusivemeot que du mastic noir. Le caoutchouc 
ramolli n'est pas meilleur, bien qu'il ait été recommandé par Schlei- 
DEN; il s^étire de tous côtés et déplace le liquide conservateur. 

Avant de transporter la préparation sur la plaque de verre, il 
est bon de souiller sur la goutte du liquide qu'on y a déposée, afin 
qu'elle s'étende. Quant à la préparation elle-même, il faut l'introduire 
avec la plus grande précaution. 11 n'est pas utile de traiter préa- 
lablement par l'alcool les objets frais et juteux; cela est nécessaire, 
au contraire, pour les coupes de bois, afin d^éloigner la résine ou 
l'air. Il faut, après avoir soumis la coupe à Faction de l'alcool, et 
avant de la transporter dans le liquide conservateur, la laver avec 
de Peau dans un verre de montre. On transporte ensuite la pré- 
paration de l'eau dans le liquide qui lui est destiné, au moyen d'un 
pinceau à pointe très-fine. Pour retrouver plus facilement dans Teau 
les petites préparations, on fera bien de placer le verre de montre 
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sur un fond de bois sombre, ou sur du papier, noirci. Quand les 
préparalions' sonr toutes sur ,1a plaque. d(e verre» on porte cette -cl 
sous le .micrpseope simple, et amène, les préparations d^oç l|L|]^o^i^on 
Id plus convenable, en ay^nt spin.df$ ;le$[ . écart^^i: Tune 4e Tautre 
avec Taiguille. EIn même ten;tps,'; on. éloigne; le^corpusçuleç de poos* 
sière, ainsi que les fils ou; l^S' poils quipou^nrai^ts^y trouver acci- 
dentellement.. 

En transportant la préparation avec le pinpeau, de Teau dans le 
liquide conservateur, on ne peut éviter d'étendre celuirci; il est bon 
alors d^enlever avec un pinceau assez ^gros la majeure partie du li- 
quide dans lequel est ploi^ée la préparation, ce qui peut se .faire, 
avec un peu d'exercice, sans la toucher ni U déplacer. On rem- 
place ensuite le liquidei enlevé par le liquide coQ^ervaleurt en en 
versant une goutte, de grosseur proportionnée à lagraindeur de la 
préparation. Si la goutte que l'on a ajoutée est trop grosse, on peut 
enlever encore une partie, du liquide avec le pinceau. Avant de dé^ 
poser le verre à couvrir, on doit encore observer sa préparalion au 
microscope simple,, ou mieux ,^u microscope, composé» avec un faible 
grossissement, pour savoir s'il y a encore des amél^ratipns à y 
faire. On procède, ensuite comme il suit; . r . . » . 

On nettoie avec le. plus grand soin k) plaque, de .verre, en la 
frottant avec un morceau de toile très-sec. Qn , tire : ensuite desisus, 
à Taide du pinceau à encre, deux traits parallèles, avec le mastic 
noir, d*une largeur de deux lignes« et à une distance l'un de l'autre 
qui dépend de la grandeur du verre à ^couvrir. Ces lignes de ver- 
nis, sur lesquelles doivent reposer plus tard les deux bords opposés 
du verre à couvrir, doivent être à moitié sèclies déjà loi^qu'on 
transport^ la préparation sur la plaque; cela arrive pour le mastic 
noir au bout de 10 à 15 minutes. Si la préparation est très-mince, < 
il suffit d'une seule qouche de vernis; si, au contraire, eile est épaisse, 
il est nécessaire, pour qu^elie ne spit pas comprimée, d'appliquer 
plusieurs couches, en ayant soin d'attendre que la couche précédeole 
soit complètement sèche. Lorsqu'on a atteint aidst une hauteur con* 
venable, et que le verqis, par une dessication modérée,' eat devenu 
suffisamment solijde, on porte, avec une baguette de verre, ane goutte 
du liquide conservateur entre les deux lignes de vernis, et o'O y 
transporte la préparation à {'aide d'un petit pinceau à encre de 
Qiine, comme il a été dit plus haut. Quand- elte eat à aa. place» 
et que tout ce qui peut nuir^ a été enlevé, ,ce que Vw verra en 
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regardant au mieroscope, on observe si la quantité de liquide qot 
entoure la. préparation est sirffisaiite; si elle est: trop fiiible, on en 
ajoQte; si elle est trop grande» on enlève l'excès. Si. les bandes de 
résine sont complètement sèches, ce qui. arrive ati bout de. quelques 
jours, on les rafraîchit en ajoulaiit une nouvelle couche très -mince 
•du même vernis ; si elles sont encore fraîciies, on peut appliquer le 
verre à -couvrir, avec les préca^Jtions convenables. U faut n^turelle^ 
ment nettoyer d'abord avec soin le verre à couvrir, et le dessécher 
avec un morceau de toile fine. S'il n'y a pas asset de liquide, c'est- 
à-dire s^il ne remplit pas complètement Pintervalle des depx bandes, 
on en ajouté une petite quantité, au moyen d^une baguette de verre, 
sur le bord du petit verre; si, au contraire» on avait mis trop de 
liquide, Texcès s^échappe sur les bords, si l'on exerce une douce 
pression, et on« l'enlève avec un pinceau sec bien propre, ou avec 
un petit morceau de papier buvard blanc. Quand tout est ainsi 
ordonné, on termine en fermant le petit verra, sur ses deux bords 
qui sont encore ouverts, a^^ec une résine de la même espèce que la 
première^ mais plus épaisse, et que Ton obtient en laissant évaporer 
l'alcool à 'l'air dans un flacon ouvert. Si l'on employait un liquide 
moins épais, une petite portion pourrait glisser sous les verres à 
icouvrir et se mêler au liquide conservateun On fixe ensuite d^- 
nitiveraent les deux autres bords qui reposent sur le vernis, et on 
abandonne la préparation à elle-même . pendant quelques heures. Si, 
au bout de ce temps, on remarque que la quantité de liquide ait 
diminuéV'Cest que la fermeture n'est pas hermétique, et Ton peut 
.remplacer; par l'addition d'un peu d'eau distillée, la substance qui a 
:disparu par évaporation. Alors, après avoir desséché de nouveau 
^es' bords avec du papier buvard, on étend une nouvelle couche de 
mastic. Au bout de quelques heures, on étendra une troisième 
couche, et, si cela est nécessaire, on en mettra une quatrième au 
bout de quelques jours. Si, après une huitaine de jours, il n^est sur- 
venu aucun changement, on peut être sûr que la fermeture est her- 
métique, et que la préparation se conservera bien. Il est dangereux 
de placer dans des boites les préparatifs encore fralclfôs, avant 
^qne leur vernis ne soit complètement sec. 

J'ai d'abord employé des l)ordures de vernis à 4 angles, ou cir- 
culaires, que les Ân;;lais ont trouvé moyen d'appliquer d'une manière 
très-simple; mais je me suis bientôt convaincu que, par ce procédé, 
il reste presque toujours de l'air emprisonné, ce qui peut souvent 
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nuire; j'emploie loujours maintenant deux bandes de vernis parallèies» 
sur lesquelles le verre repose cortime sur deux piles de pon\; Tair 
s(ort Irès-facilement et l'espace compris sous le verre peirl êlrc rempli 
complètement par le liquide, ce qui n'était pas possible dans le pre* 
mier procédé. Celle méthode n'offre qu'une difficuUé: c'esl pour 
robtenlion d'une fermeture complète sur les deux côtés ouverts; ce- 
pendanf, avec un peu d'exercice, on arrive à Iriompher de celle dif- 
ficulté. 

Lorsque Ton fait une fermeture complète, il est indifférent que 
le liquide conservateur soit facilement évaporable ou non : les ferme- 
tures non complètes, comme celle que l'on obtient en séparant deux 
lames de verre par deux bandes de papier imprégnées de gomme, 
ne peuvent servir, au conlraire, que pour les liquides qui ne s'éva- 
porent pas facilement, ou qui puisent dans l'air humide l'eau qu'ils 
ont perdue, comme le chlorure de calcium en dissolution coûcentrée^ 
et la glycérine. Malgré cela, ce vieux procédé est vicieux^ et rien 
ne peut remplacer l'emploi des petits verres à couvrir. On trouvera 
dans la seconde édition de mon ouvrage (p. 189 — 192) des détails 
sur cet ancien procédé. 

Quand ou veut conserver des préparations épaisses, on arrive 
difficilement à obtenir une fermeture complète;' Welkeb recommande, 
dans ce cas, l'emploi de la cire ^). Pour les préparations plus minces, 
il recommande encore la cire, afin d'éviler la pression du petit verre 
sur la préparation; il soude un peu de cire à cliaque coin du petit 
verre, de manière à former en quelque sorte quatre piliers, puis il 
fait, tout autour, une fermeture complète à laide de cire fondante. 
En enduisant à plusieurs reprises les bords avec le mastic d'OcBATZ 
(céruse et vernis de copal), ou avec le vernis d'asphalte, on protège 
la cire et donne plus de solidité à la liaison du petit verre avec le 
grand; on peut ainsi obtenir des préparations très-solides. Mais ce 
procédé me semble, au moins pour les petits objets, moins comnH)de 
que celui que j'ai indiqué précédemment. Pour les objets épais, je 
recommande le châssis de verre des Anglais, bien qu'il coûte un pea 
cher; je le colle avec le mastic sur le porte-objet, et j'enduis de la 
même manière le verre à couvrir et l'extérieur du cadre. Welker 
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conslruil aussi de semblables châssis de verre, avec quatre rayons de 
verre, qu'il réunit en un cadre qu'il assiijeUil sur le porle-objet avec 
du baume de Canada. D'aulres préfèrent des cadres en caoutchouc 
ou en gutla-percha. Pour voir s'il ne reste pas de bulle d'air dans 
ces cadres, il faut pousser un peu le petit verre de côté ; le liquide 
doit alors s'écouler. 

Pour ne pas comprimer les préparations en empilant les plaques 
de verre les unes sur les autres» je me servais autrefois de bandes 
de gros papier ou de papier carton; je me sers aujourd'hui, d'après 
l'exemple de Welkeb, de baguettes de verre larges de 2 à 3 lignes, 
dont la longueur correspond à la largeur de la tablette de verre et 
qui sont collées aux deux bouts de celle-ci avec du mastic; on peut 
même, avec cette disposition, expédier des préparations empilées les 
unes sur les autres. 

Si une préparation placée dans le chlorure de calcium ou Phuile 
douce a perdu un peu de son liquide, on peut lui en restituer faci- 
lement, surtout s'il s^agit de préparations de bois ou dVcorce. On 
place de nouveau du liquide au bord du petit verre, et chauffe mo- 
dérément la plaque à la lampe à alcool; par le refroidissement,' cette 
eau est pompée avec avidité. Pour les préparations délicales, il 
faut évidemment prendre plus de précautions. 

On indique la nature de la préparation au moyen d'une bande 
de papier collée sur la plaquette, ou directement sur le verre, avec 
le mastic noir. Si ce vernis était trop épais pour écrire avec un 
pinceau, on retendrait avec un peu d'alcool. Je me sers aussi de 
ce vernis pour entourer d'un cercle les petites préparations, ou les 
parties importantes d'une grande préparation, pour les faire remarquer 
plus facilement (p. 65). Cela vaut mieux que de graver les carac- 
tères avec le diamant, car ces caractères ne peuvent être vus que 
par transparence ou sur un fond obscur. 

Je conserve mes préparations dans des boîtes plates qui sont 
garnies de velours en haut et en bas. On doit toujours veiller à ce 
que la préparation soit horizontale, afin que les objets minces ne 
changent pas de position. Dans une collection, il est bon d'avoir 
des plaques de verre spéciales pour les différents genres de plantes 
€t leurs différents organes'). 



') De très -belles préparations ont été livrées au commerce par BOUR- 
<^OG.%E, à Paris; on trouve aussi chez lui des squelettes de diatomées 
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